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SUITE DE LA CINQUIÈME PARTIE 

DES OUVRAGES RELATIFS A LA NAVIGATION MARITIME EX1ÉRIELRE. 


RÉSUMÉ DE LA TRENTE-HUITIÈME LEÇON. 

ENLÈVEMENT DES DÉPÔTS d’aLLUVIOSS ET d'aTTEEBISSEMENTS, 

On a indique, dans la trente-cinquième leçon, les moyens employés 
pour dévier les troubles eu suspension dans l’eau, et pour en prévenir le 
dépôt; et l’on a annoncé qu'on traiterait ultérieurement du mode d'cnléve- 
ment des dépôts formés. 

Cet enlèvement s'opère par les procédés suivants , pratiqués isolément 
ou concurremment : 

i* Déblayer les matières alluvionnaires,, les clever hors de l'eau, et 
les transporter aux lieux assignés pour remblais; 

3 ° Remettre en suspension dans l'eau , par le piochage et le labourement 
des atterrissements, les matières dont ils sont formés; et abandonner 
celles-ci aux courants naturels à l'cpoque où ils sont de la plus grande 
force , afin qu'elles soient entraînées au dehors ou sur d’autres points ; 

3" Détacher ces matières sous l’eau elles faire cheminer également sous 
l'eau par des appareils mécaniques jusqu'aux points de destination; 

4* Détacher les matières et les entraîner par des courants artificiels , 
plus ou moins énergiques , déterminés par des retenues d'eau. 

TOME III. 
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Premier moyen (fcnl&’ement. • ' 

Le premier procédé est évideniincnt le seul applicable aux nappes d eau 
dont le niveau est à peu prés invariable, et où les courants naturels sont 
(rés- faibles, comme dans les rades et ports de la Méditerranée. Il est pré- 
férable aux deux suivants , toutes les fois que le déplacement sous l’eau des 
'matières alluvionnaires ne tendrait h désobstruer certaines zones que 
pour obstruer immédiatement ou à la longue d'autres zones utiles aussi à 
la navigation. 

Enfin ce procédé , sous le rapport de la dépense , peut dans beaucoup de 
cas cire plus avantageux que l’emploi des retenues et écluses de chasse; 
en tenant compte de part et d'autre de l’intérêt des capitaux engagés , des 
entretiens et renouvellements , et des frais de mauœuvre. 

Dans les ports qui découvrent aux étiages et aux basses mers , l'enlève- 
ment des dépôts se fait par les mains-d'œuvre ordinaires des déblais. Les 
transports aux lieux de dépôt s’exécutent ou par terre, ou par eau, dans 
des chalands et autres embarcations 

Ces chalands et embarcations, lorsqu'ils doivent être tollés ou remorques, 
sont construits en matériaux légers, et sur une longueur aussi grande 
que le permet la condition de supporter l échouage. Il eu a été luitcn sapin 
de a 5 ù 3o mètres de longueur sur { » 5 mètres de largeur. 

Les chalands sont déchargés à la pelle, ou se vident d'eux-memes, suit 
latéralement, soit de fond. Dans le premier cas , les bords doivent être 
peu élevés. Dans le sccoud cas, on peut imiter ce qui a été fait dans les 
ports des États-Unis ( voir figures 638 des planches). Des clapets horizon- 
taux à charnières installés dans le fond de la partie des chalands qui 
contient les matières, sont manœuvrés par des chaînes de dessus le pont, 
et servent à la vidange par le fond. Les chalands ainsi construits s'appel- 
lent vulgairement maric-ss^opes ou salopes. On en a employé au Havre , 
de la contenance de 8o mètres et même de igo mètres cubes qui étaient 
remorqués au dehors par des bateaux à vapeur et vidés 6 une lieue au large. 

L'insalubrité et les fatigues des déblais ainsi faits les rendent quelque- 
fois plus dispendieux que le travail des appareils de curage fonctionnant 
sous F eau. 

Le travail présente trois parties distinctes , le piochage ou détachement 
des matières sous l'eau , qui est le plus difficile; leur élévation depuis le 
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La nature des matières alluvionnaires, et leur gisement , déterminent la 
forme et la force de ceux des organes de l’appareil qui effectuent le piochage. 

Ainsi des cuillers on poches en simples filets de pèche fixés sur un ori- 
fice à bords tranchants suffisent pour entamer la vase; des griffes re- 
courbées en fer d’une force convenable détachent les petites pierres et 
roches ; enfin des cuillers ou hottes en tôle bordées de fer sont nécessaires 
pour les graviers, sables fermes et argiles. 

L'outil de piochage doit être tel qu’il fonctionne, quels que soient les 
niveaux respectifs du fond et de la surface de l'eau , et malgré de brusques 
inégalités du fond; et qu'il puisse serrer les rives autant qu’il ost nécessaire. 
L’expérience a démontré d’ailleurs que les avaries et chômages étaient 
réduits à leur minimum , et que l’effet utile des appareils était le plus grand, 
quand la vitesse de cette partie de la machine était peu considérable, et 
ne dépassait pas environ 4 mètres par minute. 

Le mode d’élévation des matières détachées doit être tel : qu’il n’élève 
quelles et seulement de la hauteur minimum depuis le fond jusqu’au point 
de versement; et que les matières élevées ne puissent dans le trajet re- 
tomber au fond de l’eau. 

Enfin le versement doit se faire de manière que les matières dégorgent 
complètement au furet à mesure de leur arrivée, et remplissent unifoé- 
mément les chalands, sans les exposer à sombrer et sans que les produits 
du curage déversent. 

Ces conditions , malgré leur évidence , n'ont pas été observées dans beau- 
coup d’appareils de curage. 

Le genre, la grandeur des appareils, l’espèce de force motrice à leur 
appliquer, dépendent d’ailleurs : de la nature des alluvions, du travail 
à exécuter dans un temps déterminé, de la continuité et permanence du 
curage, ou de son exécution intermittente à intervalles de temps plus ou 
moins longs, des fonds disponibles, enfin d’une foule de circonstances 
locales , et notamment de la position des zones à approfondir relativement 
aux quais et autres ouvrages d’art. 

Le curage est devenu du reste, dans beaucoup de ports , l’objet de mar- 
chés passés avec des entrepreneurs déjà pourvus d’un matériel complet ; 
et le travail est payé par mètre cube ou tonneau de matières enlevées. La 
jauge des bâtiments de transport sert de guide pour le mesurage. 

Les machines à curer se groupent en deux catégories: appareils à marche 
discontinue , appareils à marche continue. 
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Dans la première, sont les machines & cuillers, si longtemps employées 

exclusivement dans l'Océan et la Méditerranée; dans la seconde, sont les 
machines à hottes, dredging machines, dont l'emploi généralisé aujourd'hui 
en Hollande et en Angleterre s’est beaucoup étendu en France. 

Les appareils à mouvement discontinu ont eu évidemment pour point 
de départ les hollandaises ordinaires de draguage , dont la grandeur crois- 
sante progressivement avec la prorondeur d’eau , et pour te plus grand 
effet utile , a forcé de passer ainsi successivement ; de l’emploi d’un simple 
bateau a celui de fortes chaloupes, puis & celui de grands pontons; et de 
l'emploi de la, force de deux hommes , à celle de huit et dix , puis à celle 
de quaranle et cinquante, ou à celle de chevaux et autres animaux. 

Au port militaire de Lorient, un projet avait etc rédigé pour l'appli- 
cation à des machines à cuiller existantes, et mues par des hommes mar- 
ehaut dans de grandes roues à tambour, d’un moteur à vapeur de la foiee 
de quatre chevaux. " ' ' 

Le drague ordinaire à main ou hollandaise, ne peut guère fonctionner 
qu’à i",5o sous l’eau. Elle a l'avantage de n’exiger qu’un matériel de peu 
de valeur : mais le mètre cube de matières extraites ressort , sur les ca- 
naux , à o ,r 90 tout compris. 

•La figure 65g des planches représente une drague simple mue par lin 
treuil, en usage sur les rivières de Seine et d’Aitbe. 

M. l'Ingénieur Colin a décrit, dans les Annales des ponts et chaussées 
de 1839 , une drague à roulettes , avec treuil de tirage, qui paraît très- 
avantageuse lorsque les matières détachées doivent cire élevées sur les 
rives et roulées en remblais Le mètre cube extrait et ainsi déposé sur la 
rive, n’est ressorti au canal de Bourgogne qu'à o ,r ,^1. 

Mais dans les rades et ports où le curage s’opère à des profondeurs 
depuis 4 mètres jusqu'à g et 10 mètres à basse mer, ce qui correspond 
dans un giand nombre de lieux à 14 mètres et même à ’O mètres à haute 
mer, il fallait des engins plus volumineux et une force motrice plus 
énergique. 

Les plus simples des appareils à mouvement discontinu , sont ceux que 
les figures 6G0 des planches représentent. 

Le premier a été employé au port militaire de Lorient , pour des pro- 
fondeurs de 4 à 5 mètres; le ponton y est évidemment trop large. Les 
cuillers seraient du reste en tôle bardée de fer , si le fond à curer était 
du sable ou du gravier. 
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Cette machine élève et verse 60 mètres cubes ou 75 tonneaux de vase 
molle par jour; elle emploie vingt-qualre hommes, dont huit aux ma- 
nivelles des treuils , deux aux cuillers, six aux chalands, et le reste aux 
manœuvres du ponton dans les deux sens, en travers et eu long. 

Le deuxieme appareil est usité en Hollande et particuliérement à Fles- 
singue. 

Les figures 66 1 des planches sont relatives à l’une des grandes machines 
h cuiller employées dans les ports et rade militaires de Brest, Toulon et 
Lorient, pour le maximum de profondeur d’eau. 

Quaraiite-huityônpafc , travaillant par relais , n’extrayaient au port de 
Lorient, n’élevaient à une hauteur moyenne de 9 mètres, et ne ver- 
saient en chaland que la contenance de trois de ces bateaux , chacun de 
a5 tonneaux de port , ou de ao mètres cubes de vase molle. 

Bélidor , dans le tome IV de son Architecture hydraulique , pages 1 56 
à 167 , décrit les machines de ce genre existantes de son temps. 

Il porte à 10,000 fr. Seulement lavaleur.cn i 7 45, du matériel de curage 
formé : 1" d’une machine à cuiller, dont le ponton avait i7",ao de long 
6 m * l,,esdc * ar S c ’ et ■ ”',46 de creux ; ’a'"dc deux bittes ou salopes , chacune 
de la contenance de 4»", 44. 11 faudrailaujourd’hui pïusque tripler ce chiffre. 

Cette machine fournissait, dit Bélidor, les résultats suivants, dans un 
fond de vase ou terre , les cuillers ayant une capacité de o*',4o. 


Figure» ci* j 1 
Jn penche» 


de profondeur, j j ^ 

A 4 et 5 mètres de f En été. 

profondeur. . . I En hiver. 
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lient pas en raison inverse de l’augmen- 


1 - • .x. uutuii uc jjiuvnage est inenir 

aux diverses profondeurs , et est la partie la plus pénible du travail total. 

Bélidor dit qu’on payait à l’entrepreneur a" , 40 pour chaque chargement 
de salope, ou pour 4" e .44 de matière quelconque autre que le safrr 
( cailloux agglutinés avec de l’argile ), mais qu’on lui fournissait le ma- 
tériel, à charge par lui de le conservée en bon état. 

lirlulor cite aussi une machine analogue au port de Brest, dont lepoutou 
avait >6“.a4 de longueur , 7”, 80 de largeur, et a", 60 de creux, dont la 




6 COL' RS DE CONSTRUCTIORS. 

cuiller, du poids de 1,700 livres ( 83i kilogr. ), contenait 55 pieds cubes 
( s "”,89 ) de vase , de la pesanteur spécifique de 83 livres le pied cube 
(i,i85kilog. le mètre cube), et dont le manche de la cuiller avait ai mètres 
de long. 11 dit que cette machine extrayait par heure seize cuillerées ou 
3o mètres cubes de vase-ct de sable à une prorondeur de 4 à 5 mètres. Elle 
ne pouvait fonctionner d'ailleurs qu’à 3 mètres de profondeur minimum 
d'eau. 

Ce résultat paraît exagéré; car dans des machines à cuiller encore en 
usage à Brest, vingt-quatre forçats n’extrayent, par heure, que quatre 
cuillerées de i n " ï ,tio chacune, de la profondeur de g mètres; et le rapport 
du produit de la machine à la force employée, n’est quedeo,3a4- 
Feu M. Marestier, Ingénieur des constructions navales, dans son beau 
Figaro 66 j mémoire sur les bateaux à vapeur américains , décrit l'une des machines 

do j-lincho a cu i|| e| . en usage aux États-Unis, et représentée figqrcs 6b 2 des planches: 

L'appareil est mù par un manège à deux chevaux. La capacité de la 
cuiller unique est d'environ ’ de mètre cube; et le produit d une heure 
de travail est de 16 mètres eu lies élevés d'environ 7 à 8 mètres. 

Un cabestan placé dans le même axe vertical que le manège, et qui peut 
en être isolé à volonté par un verrou , élève la cuiller. Le ponton se fixe 
d’ailleurs su.- le sol par des poutrelles verticales tenues sur les deux 
bords , qu’on enfonce ou qu’on arrache au moyen de systèmes den- 
grenages analogues à ceux des crics. Cet appareil présente plusieurs par- 
ticularités remarquables : 

i« Le point d’appui du manche de la cuiller est variable de position 
suivant un arc circulaire, et à l’aide d’un petit chariot mobile qui sup- • 
porte un arbre traversé par le manche ; a 0 la potence de support di s 
poulies qui servent à relever la cuiller pleine ou à laisser descendre la 
cuiller vide est mobile autour d’un axe vertical ; 3° avant de lier le ca- 
bestan au manège et de faire pénétrer la cuiller dans le fond, on (ait 
passer la chaîne sous une quatrième poulie T , fixée sur le bord du ponton , 
afin que la force qui agit sur la cuiller soit plutôt dirigée pour 1 emplir 
que pour l’élever. La chaîne se dégage d’cllc-méme de cette poulie, lors- 
que la cuiller quittant le fond se rend sous la potence. 

M. l’Ingénieur Corne a présenté dans les A males des Ponts et Chaus- 
sées de i833 , une note sur une machine à draguer dont il a fait usage 
au cauat du Rhône an Rhin , laquelle à volonté pouvait agir sur les sables 
et graviers , et sur les fragments de roches. 
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Dans les diverses machines à mouvement discontinu, mentionnées pré- 
cédemment, la cuiller décrit un mouvement curviligne pour entrer dans 
le terrain et pour en sortir. Ce mouvement , surtout avec la vitesse que 
la cuiller acquiert en tombant, est très-favorable au travail de détache- 
ment des matières ; mais dans l'ascension de la cuiller pleine , il se perd 
beaucoup de produits, surtout au moment de l'émersion. 

On a obvié à ce dernier inconvénient dans les machines de curage ita- 
liennes , dites de Malte et de Venise, représentées figures 663 des planches. 

Le mouvement des cuillers est vertical; la cuiller se compose de deux 
parties; l’une faisant les fouettons de la pioche ordinaire du terrassier ; 
l'autre celle de la pelle. Ces deux parties fermées l'une sur l'autre avant 
l'ascension empêchent la matière extraite de retomber dans l'eau. 

Mais ces machines n'ont guère été employées qu’à 5 et 6 mètres de 
profondeur d’eau , et dans la Méditerranée où le niveau de la mer est à peu 
près invariable. 

Dansun terrain médiocrement dur, cinq hommes suffisaient pour la ma- 
nœuvre de la petite machine de Malte , installée par M. l'Ingcnieur Garella. 

D’après un rapport de feu M. de Prony , la machine dite de Venise , 
manœuvréc par cinq hommes , extrayait et élevait à {”,5o et 5 mètres de 
profondeur , a“%o6 en cinq minutes. 

La plus simple des machines à curer , à mouvement continu , est celle 
dite de liegemortes , employée par cet ingénieur au draguage des sables Appareil à m„u.e. 
lors de la fondation du pont de Moulins. Elle est représentée figures 664 
des planches. C’est évidemment l'imitation sur une grande échelle des 
chapelets verticaux d’épuisement. 

Cette machine peut fonctionner à volonté sur un échafaudage fixe ou 
sur un ponton ; mais au plus sur une hauteur de 7 à 8 mètres en contre- 
bas de l’échafaudage. 

Quand le sable est très-grenu ou mélangé de graviers agglutinés , on 
entremêle les hottes avec des griffes. Cet appareil admet d’ailleurs l’em- 
ploi de toute espèce de force motrice. Son principal défaut est d'obliger a 
faire descendre les aiguilles verticales et à allonger la chaîne avec de 
fausses mailles , dès que la hauteur change entre le fond et la partie en 
dévasement. Si dans le travail il y a excès de résistance, les aiguilles 
et la chaine cassent ou se déjetteut; enfin le mode de versement expose 
les matières a retomber dans l'eau ou à rester au fond des hottes. 

A cette deuxième catégorie de machines appartient aussi l’appareil très- 


mrnt discontinu. 
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ingénieux imaginé par M. l'Ingénieur Bouvier pour le curage du canal 
de Beaucairc , cl décrit dans les Annales des ponts et chaussées de 1 83 ■ . 
Il consiste principalement dans un bateau portant à l'avant une roue à 
axe horizontal et transversal à la largeur du bateau. La circonférence 
de cette roue présente des cuillers ou coches qui à la fois détachent les 
matières alluvionnaires, les élèvent et les versent. 

Mais cette machine n'est applicable qu’à de petites profondeurs de a à 
3 mètres, à des terrains assez fermes, et dont le fond est uni ; elle ne 
satisfait pas d’ailleurs à plusieurs des conditions exposées plus haut. Tou- 
tefois elle enlève 75 mètres cubes par jour, à une hauteur moyenne de 
a mètres, et au prix de o\i~ t le mètre cube (non compris transport et dé- 
charge), maison tenant compte des intérétsdu capital primitif de 9, 5oo fr., 
des frais d’entretien et de renouvellement et autres de l’appareil. 

Dans les dredging-machines , dont l’invention parait être due aux Hol- 
landais , la chaîne continue de godets et griffes passe en dessus et en 
dessous d’un tablier ou long plan incliné , lequel est mobile lui-même à son 
extrémité supérieure autour d'un axe horizontal. L’extrémité inférieuredu 
tablier présente , comme la supérieure, un tambour ou disque polygonal, 
pour le vcplicmcntde la chaîne sans (in des godets , et peut être relevée ou 
^baissée par un mouvement spécial. 

Le ponton qui porte le système est mû du reste , dans le sens longitu- 
dinal , par un mécanisme lié au mouvement de rotation de la chaîne des 
godets et griffes. Dans les machines bien combinées, ce mécanisme est sus- 
ceptible de varier d’après le plus ou moins de résistance du fond. 

Cet ensemble constitue une sorte de charrue sous-marine qui creuse de 
longs sillons. Quand le ponton a fini un sillon, on le déplace latéralement 
d’un intervalle équivalent à la largeur de ce sillon et pour en recommencer 
un nouveau. 

Il y a des dredging-machines où une chaîne unique de godets est placée 
tantôt au milieu du ponton , tantôt sur un des côtés. La première dispo- 
sition est plus commode pour l'assiette dans le montage des appareils; la 
seconde permet de travailler très-près des rives des zones à draguer. 
Dans d'autres appareils, il y a un tablier et une chaîne sur chacun des 
bords, de manière à équilibrer les charges et à assurer la stabilité du 
ponton. 

Les dredging-machines sont mises en mouvement , soit par des hommes 
fonctionnant sur des cabestans , des treuils, ou dans des roues à tyrn- 
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pan , soit par « 1 rs manèges «le chevaux et de bœufs , comme aux travaux 
du pont de Bordeaux; soit enfin par des machines à feu, dont la force a 
varié jusqu'ici depuis 3 jusqu’à 13 chevaux. 

On a cite des machines de ce genre mues par 3 chevaux , qui avaient 
enlevé, en 5 a journées de Iravail, 1750 mètres cubes île déblais à une 
profondeur moyenne de 7",8a(i). 

Les dredging-machines employées en Angleterre, celles qui ont fonc- 
tionné dans la Seine et dans les bassins de flot des ports de commerce 
de Cherbourg et du Havre; enfin celle que le mécanicien Maudslay a 
fournie eu i 83 o pour le curage du port et de la rade militaire de Toulon , 
sont mues par des machines à vapeur, dont la force varie de 6 à 13 
chevaux. 

On reproche à toutes: la trop grande vitesse des godets (dans la cure- 
molle de Toulon celte vitesse est de 8 mètres par minute); la trop grande 
élévation du point de versement des godets; la trop faible capacité de ces 
derniers; et les lacunes intercalaires aux godets consécutifs, desquelles 
résulte, au moment de leur émersion successive, la chute au fond de 
l'eau du demi-cône , ou plutôt du demi-cvlindre de vase ou autre matière 
qui remplissait l'intervalle d'un godet à l'autre. 

Au reste , voici quelques résultats de ces machines : 

Le bateau dragueur du canal Calédonien portait deux chapelets de 
chaque bord, chacun de 3 o godets , et les bâtiments de transport recevaient 
5 o tonneaux dé déblais : 

La machine à godets, employée au curage des docks des Indes occidentales 
'a Londres, faisait ressortir le tonneau de vase extrait du fond de l'eau, 
élevé et versé hors l’enceinte , à 1 fr. 70 c. : 

La machine à godets employée à Aberdeen , pouvait extraire 3 oo ton- 
neaux de vase par jour , et habituellement > 5 o à 200 tonneaux. 

Une machine semblable , appliquée aux travaux du dock du Humber, 
à Huit en Angleterre, était établie sur un ponton de 34 mètres de long, 
6 mètres de large, et tirant i~, 5 o d’eau. La machine était de la force de 
6 chevaux, et battait 40 coups par minute; chaque coup ayant o“, 6 o 


(t) La machine qui fonctionnait dans le vieux dock de Huit employait deui chevaux et 
trois hommes , extrayait la vase à 4*, 46 de profondeur d'eau, et remplissait habituellement 
en six et sept heures quatre chalands jaugeant ensemble 180 tonneaux. Gct appareil travail* 
lait pendant sept à huit mois , à compter du mois d’avril. 

TOME lit. 




a 


zb' 


Figuif» 5;o 
•!*•* planrlt<>«. 


10 COURS DE CONSTRUCTIONS 

détendue. Les godets ôtaient au nombre de 29. Six hommes, y compris 
le mécanicien et les cbaufleurs , étaient affectés à lu machine. 

La machine avait pu fournir jusqu'à 2 tonneaux par minute, de la conte- 
nance de 12 godets, à la profondeur d'élévation d'environ 7",5o; mais 
le truvail ordinaire était de i5 tonneaux par heure, ou de 12 chalaudées 
par jour de 12 a i5 heures, formant ensemble 5oo à 55o tonneaux. Le 
chargement d'un bateau de transport variait de 40 à .jS tonneaux; leurs 
dimensions étaient de 16 mètres de long , 5“,n5 de large an maiire-bau, 
f,5o de creux. Les bateaux réunis par train au nombre de six , étaient 
remorqués par 12 hommes ; ils sortaient des bassins de flot un peu avant 
la haute mer, et allaient jeter la vase à la mer à 180 ou 2 jo métrés de la 
téle des jetées de l'avant-bassin du port de Hull. La quantité annuelle de 
vase enlevée du dock du Huraber , a varié de 3o,ooo à 36, 000 tonneaux. 

Une autre dredging-machine anglaise, de la force de 10 chevaux, ne 
fournissait que a5 tonneaux à la profondeur de 9 mètres, ou 2*,5o par 
heure, et par force de cheval. 

La cure-môle du port deToulon ne produit que 14 a i5 mètres cubes par 
heure, lorsqu'elle travaille sur du sable, et 21 ù 3o métrés cubes sur de la 
vase , ce qui ue correspond qu'à 5 l'onn. par heure et |>ar force de cheval. 

La machine à draguer, de 12 chevaux, qui fonctionnait à Ponl-de- 
l‘ Arche, sur la Seine , dounait les chiffres ci-dessus, recueillis par feu 
\l. l'Ingénieur Marestier. Elle présentait deux chapelets de 3a hottes 
chacun , placés sur les deux rives du ponton ; mais toute la force de la 
vapeur était employée à mouvoir un seul chapelet. La capacité de 
chaque hotte était de o IUC ,o7. Lorsque le terrain était composé de sable, 
de terre franche ou d'alluvious de médiocre dureté, les hottes arrivaient 
bien pleines. Los trop grosses pierres de 1 mètre cube à o“‘,4o et même 
a o‘“ c ,fio l'arrétaicut et Jtouvaicnt causer dcsavarics malgré un frein très-in- 
genieux. La durée de la révolution d'un chapelet était de 2'j à 3. Cette 
machine élevnil facilement des pierres de o’-.ao à o-,25 de diamètre. 

Depuis le mois de mars jusqu'au mois de juillet, eu 55 jours de travail , 
cet appareil avait enlevé 5,4 19 mètres cubes de sable, terres , et d'une 
énorme quantité d'écaillcs d'huitres, à une hauteur de 1^,76. Il était payé 
a l'entrepreneur 2 r ,C55 par mètre cube jaugé dans les gabarcs. 

La dépense journalière était de u)5 à 200 francs , en tenant compte de 
l'iuterét du capital , des frais d’eutretieu , de la paye des ouvriers et du 
prix du charbon. 
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On ne doutait point que dans du solde ou de la terre fi anche, ori ne 
put enlever i5o à 180 mètres cubes par journée de 13 heui'es.et à la 
même hauteur <|ue ci-dessus. 

Le dévasement des bassins de flot des ports du commerce de Cherbourg 
et du Havre a été exécuté, de i83oà i835, à l’entreprise, par une machine 
à double chapelet, de la force de 10 chevaux , susceptible d’enlever jusqu’il 
3oo à .foo tonneaux de vase par jour. Il était payé 3 fr. 16 c. par mètre 
cube , mesuré d’après la jauge , extrait et élevé k 7 mètres de hauteur 
moyenne, versé sur chaland, transporté en rade à une lieue et demie, 
et versé en mer. En outre , il y avait une prime de 5o fr. par mètre cube 
de pierres , bois ou autres matériaux retirés dans le dévasement. 

II est remarquable que le dévasement du port d'échouage et de l'avant - 
port du Havre , effectué à bras d’hommes à basse mer par versement dans 
des clmlands échoués (les transports étant à la même distance que ci- 
dessus) , n’est ressorti par entreprise également qu’a 1 fr. 8.j c. le mètre 
cube. La différence provient probablement des nombreuses entraves et 
interruptions que la machine subissait dans des bassins toujours encom- 
brés de navires. 

L’installation d’une cure-môle à vapeur faite au port de Lorient, 
par MM les Ingénieurs des constructions navales, feu Marestier et 
Fauveau , parait avoir satisfait à la plupart des conditions de ce genre 
d’appareils. Elle est représentée figure 665 des planches. Toutefois le 
ponton, qui avait été établi antérieurement pour des hommes marchant 
dansdes roues à tympan , était trop volumineux et tirait trop d’eau pour 
sa nouvelle destination. 

Cette machine, de la force motrice de moins de 4 chevaux , qui pouvait 
facilement extraire et élever à 9 mètres de hauteur moyenne et verser en 
chalands foo tonneaux de vase molle , eu a fourni pendant hu il années 
consécutives habituellement, 340 tonneaux par jour; et par année de 3oo 
journées de travail , malgré les chômages forcés, les réparations de ponton , 
tabliers et chaînes , et des entraves de toute espèce, 73,000 tonneaux. 

Le produit , par heure de traçait , est de 39‘,53 1 , et de 1 3‘, 1 7 par heure 
et par chei’al. 

La dépense par tonneau extrait et élevé à 9 mètres et versé en chaland, 
est au plus, en tenant compte des intérêts des capitaux engagés, des entre- 
tiens et renouvellements, du combustible et des frais de toute espece, o',3o. 

Eu comprenant la remorque par eau à 800 mètres de distance maxi- 
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mura et le versement en arrière d’endigages à faux Irais au plus i fr. ui>g. 

Ce chiffre est moindre que ce qu’il en coûterait pour piocher la même 
terre hors de l’eau , l'élever à 9 mètres et la jeter en depot. Cette différence 
pro\ ient des grandes facilitésquc donne l’eau pour le déplacement des appa- 
reils et pour le détachement «les matières alluvionnaires, et du faible poids 
de celles-ci pendant le trajet sous l’eau. Niais on doit aussi en attribuer une 
bonne part à la continuité du mouvement, et à l'excellente installation de 
l'appareil. Il est probable qu'il réussirait mieux dans son application aux 
terrassements avec élévation de matières hors de l’eau , que beaucoup des 
procédés ordinaires. 

Au reste en Angleterre , au dock des Indes occidentales, on s’est déjà 
servi de machines à godets pour élever au-dessus des quais les vases 
qu'une drcdging-machine avait versées en chaland. 

Les conditions principales auxquelles MM. Marcstier etFauvcau avaient 
cherché à satisfaire, relativement au mécanisme de l'appareil , étaient : 

1 ° Que la force motrice pût être variable, tant à raison de l'inégalité 
de résistance de fond, que du plus ou moins d'activité du curage. De là 
l'emploi de deux machines à haute ou à moyenne pression , avec détente , 
dont une de rechange et de renfort; 

3° Que le mouvement du tablier fut tel qu’un seul homme put à 
volonté le déplacer d’uue petite quantité, et que le moteur principal fut 
chargé d'y produire les mouvements plus considérables, et qui exige- 
raient plus de rapidité; a 6 n d’éviter à la lois que l'appareil ne s'en- 
fonçât pas assez ou s’enfonçât trop; 

3“ Que les chaînes fussent indépendantes des godets, de manière que 
l'un d'eux pût être brisé sans que la chaîne lut rompue et que le travail 
fut arrêté ; 

4" Que les godets fussent déviés de leur rouleau moment du versement 
pour se vider complètement; 

5" Qu’un frein modérât ou arrèlàt même faction de la machine, lors- 
qu’elle rencontrerait des obstacles trop graves, afin de prévenir la rup- 
ture des godets , des chaînes, et même du tablier; 

<>• Que des planchettes fissent dossier pour 1 la vase amoncelée depuis 
loriflce supérieur d’un godet jusqu'au fond inférieur du godet au-dessus. 

Cet appareil vient encore dclre perfectionné par M. Reech , Ingénieur 
■les constructions navales , directeur des études de l'école d’application de 
ce corps. 
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Les nouvelles cure-môles construites pour le curage de la rade, peuvent 
fonctionner jusqu'à i5 mètres de profondeur d'eau, à l’aide d'un tablier 
de ao métrés. Elles sont mues par des machines de 6 chevaux , à moyenne 
pression , à détente et sans condenseur , dont une de rechange et de renfort. 

Le tablier a i“,3o de large ; les godets de la contenance de lao litres, rap- 
portent i83 litres chacun à l'aide des dossiers intercalaires aux godets. Lin 
régulateur adapté aux machines à vapeur empêchera la purtie inférieure 
du tablier de s'enfoncer trop ou trop peu, sans qu’un homme soit préposé 
à cette surveillance. 

On présente , dans l'appendice n* 3 , tome III, deux tableaux résumés 
des dépenses premières et annuelles du travail de curage , avec trans- 
ports en remblai effectués au port du commerce de Cherbourg et au port 
militaire de Lorient. 

Les grands appareils de curage des deux catégories ne peuvent loue- Ammu**» <-t inem.,* 

.. , , . .... ... . . nient, d« .<«ai <alr- 

tionuer que dans des zones ou il y aitau moins le tirant deau necessaire «orie. de m>ehinr>. 

pour faire flotter leurs pontons. Même avec ce tirant d’eau , leur effet 

utile est bien moindre qu’à des profondeurs plus considérables, à raison 

de la grande obliquité des cuillers et des godetsà leur entrée dans le fond; 

car il en résulte que beaucoup de matières détachées péniblement par la 

force motrice ne s’élèvent pas jusqu’aux points de versement. 

Les appareils à mouvement continu sont les plus productifs; mais 
c’est à la condition de travailler dans des espaces rectilignes d’une grande 
étendue en longueur et largeur ; car plus les sillons seront courts , plus 
seront multipliés les déplacements latéraux et les chômages qu'ils occa- 
sionnent. Ces chômages sont souvent de deux jours de durée, à raison du 
déplacement des bouées et amarres , formant à l’avant et à l’arrière des 
pontons les points fixes à l'aide desquels s’accomplit le mouvement de 
progression du ponton. 

Les machines à cuiller out l’avantage spécial de travailler dans toute 
espèce de direction , dans des espaces sinueux et renfoncés, à des profon- 
deurs brusquement variables. Les cuillers emmanchées éprouvent d’ail- 
leurs moins d’avaries que les chaînes des godets, en cas de rencontre de 
longues pièces de bois, d’ancres ou de fortes pierres de taille. Mais leur 
manœuvre exige une grande variabilité dans la force motrice, suivant que 
ces cuillers'sont immergées ou émergées, à moins qu’il n’y en ait une sur 
chaque bord, entrant dans l’eau lorsque l’autre en sort. 

Enfin ces appareils ne fonctionnent pas avec régularité , et laissent des 
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cavités d'une profondeur surabondante à coté de reliefs intermédiaires 

trop élevés. 

Ou ne quittera pas ce sujet sans signaler les inconvénients grave» 
d'une pratique suivie encore dans beaucoup de ports, celle de verser les 
produits du curage sous l'eau sur divers points extérieurs des ports 
Pt rades. 

Ces matières, surtout dans les ports à marées, se délavent dans l'eou 
pendant leur chute; et la petite quantité qui arrive jusqu'au fond n’y 
adhère pas et est enlevée par les courants ou par les vugues dans les 
gros temps, et souvent ramenée aux lieux d'où elle était sortie. On a re- 
marqué, dans la rade de Lorient , que certaines lagunes qui pendant 
ireuie ans avaienL été aflèetées aux dépôts des produits des cure-môles , 
ne s'étaient pas exhaussées sensiblement , tandis que d'après le cube des 
matières versées , elles auraient dû ctre comblées dès les premières années. 
Au moins conviendrait-il, si l'on ne veut remblayer les produits des 
cure-môles en arrière d'endigages précaires et à faux frais, de n'cflectuer 
le déchargement des chalands qu'à basse mer et sur des plages alors 
asséchées, bien que cette disposition force de doubler le nombre de ces 
bateaux. 

Deuxième mojen d'enlèvement des alluvions. 

Ce procédé n'est applicable qu'aux localités où les matines sont molles, 
faciles à remettre en suspension dans l'eau , et lorsque les courants sont 
très-forts habituellement uu périodiquement. Des râteaux Irainés par des 
chevaux ou remorqués par des embarcations, ont été employés. Mais des 
roues complètement immergées, dont la cùeonférence serait garnie d'un 
grand nombre de hérissons ou petites pales , lesquels seraient animés 
d'une grande vitesse dans le sens du courant, paraîtraient préférables. Col- 
le but qu'on se propose est: de mettre les matières détachées en contact 
avec la plus grande quantité que possible de molécules liquides en mou- 
vement, cl de leur imprimer une vitesse en sens contraire de celle de la 
direction de la pesanteur, et qui soit dirigée dans le même sens à peu 
prés que celle du courant. 

Troisième moyen d'enlèvement des allumons. 

L'on a déjà mentionné dnus la 34 e leçon ( page a5 , tome 11 ) les appa- 
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mis qui charrient sous l'eau les matières alluvionnaires. Les figures 335 
«les planches représentent l’appareil Tort bien conçu que M. l’Ingénieur 
Masquclcz a employé à une profondeur île i”,7o pour le curage des canaux 
de dessèchement des marais de Kochefort. Les vannes qu’on y voit ont 
pour objet d’etfectuer de petites chasses et de détacher les vases amoncelées 
en aval du râteau , lorsqu'elles sont en trop grande quantité et qu'elles 
deviennent trop compactes. La machinca pu enlever des dépôts de graviers 
et même pousser devant elle des pierres de taille d’une forte dimension. 

M. l’Ingénieur Masquclcz a remarqué que le volume de vases molles 
avait eu dans certains cas plus de 100 mètres de longueur sur 9 mètres 
de largeur et i“,io de hauteur; bien que la différence entre le niveau de 
l'eau en amont et en aval du râteau ne fût que de o"‘.io. En outre la 
tranche de vase molle détachée s’élevait verticalement le long du râteau . 
se courbait et se jetait en avant. Ce mouvement était très-prononcé sur 
les 3o à 40 premiers mètres en aval. La dépense de construction et de 
gréement du râteau et du bateau n’avait été que de 3,906 fr. Cet appareil 
pourrait dans les ports à marée, fonctionner une heure et deux heures 
avant In basse mer. 

Au port militaire de Kochefort , M. l'Ingénieur Hubert, aujourd'hui 
directeur des constructions navales de ce port , a employé le vent comme 
force motrice pour faire agir un vaste râteau qui pousse dans la rivière de 
Charente les alluvions qui se déposent avec une grande abondance à 
l'entrée des formes sèches de radoub. 
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Quatrième moyen d enlèvement des alluvions par les courants artificiels 

des chasses. 

L’emploi de l'eau comme force motrice pour détacher et entraîner les 
matières alluvionnaires a été évidemment suggéré par l'action des cours 
d’eau naturels sur leurs rives et sur leur fond. 

L’équipage à vénielles que M. l'Ingénieur Desfonlaines avait lait fonc- 
tionner sur le Khin , et qui a été mentionné , page a5 , tome II , et dans les 
Kg.. res 334 des planches, est l'exemple le plus simple de ce genre de travail. 
Cet équipage trouvera peut-être son application dans les chenaux 
d'entrée vaseux des ports â marée , et dans les derniers temps de la marée 
descendante. Mais il serait impuissant contre les amas de galets et de 
graviers qui forment pouliers dans les ports de la Manche. 
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Uii expédient qui lia pas été tenté, et qui semblerait avoir quelques 
chances de succès , serait celui d’une ou plusieurs grandes citernes flot- 
tantes ou réservoirs amovible» , avec parois en bois ou en métal, qui se- 
raient échoués et fortement amarrés, à basse met*, à une petite distance 
en amont des zones ii désobstruer. Les réservoirs remplis à liante mer 
laisseraient échapper l'eau à la basse mer suivante. 

L’action du volume d’eau entrant ne serait pas ainsi dépensée en par- 
tie, comme elle l'est dans les écluses de chasse ordinaires, à dégrader 
les radiers et bajoyers de ces ouvroges, à creuser des excavations au large 
des avaut-rodiers. La vitesse d'écoulement ne s'amortirait pas dans les 
frottements du trajet ; enfin le cours des eaux pourrait toujours être di- 
, rigé dans le sens le plus convenable, de manière que la force vive mo- 

trice de chaque molécule liquide fut utilisée. Car dans les retenues fixes et 
ordinaires d'eau , malgré les guideaux destiné ù conduire les chasses, 
souvent elles n'alleignent pas les pou/iers ou glissent à leur surface , cl 
passent sans produire d'effet utile. 

Enfin l’emploi de réservoirs amovibles dispenserait dans beaucoup de 
circonstances de ces vastes retenues fixes qui enlèvent un espace précieux 
a la navigation et aux constructions civiles. Toutefois on s'empresse de 
faire observer que ce mode aurait une partie des inconvénients qui ont été 
reprochés aux machines à draguer dans leur application aux chenaux 
d'entrée des ports, c'est-à-dire de rétrécir et d'entraver le passage unique 
.les navires entrants et sortants. 

Avant d'établir des retenues d'eau spéciales, on a cherché, comme à 

Lniplot puur lricluftttt 

do eaai do iuMin«d« Du nkern uc » Gravelines, le Havre et La Rochelle, a tirer parti pour les 

flot. de» C4iuui d* ua- . , „ ... 

option et fo>to de chasses d es masses d eau qui étaient déjà rcumes pour d autres destinations, 
i.ui.fir.tion. telles que les eaux des bassins de flot, des canaux de navigatiou débou- 
chant dans les ports, enfin des fossés de fortifications. 

La différence de hauteur dans les bassins de flot entre le niveau des 
hautes mers de morte eau d'après lequel le commerce maritime se règle 
d'ordinaire , et le niveau des hautes mers de vive eau , formait une tranche 
d'eau souvent disponible. En faisant concorder les chasses avec les épo- 
ques de chômage de toute une ligne de canaux de navigation , on pouvait 
tirer parti des eaux de leurs dernières zones aval. Enfin en temps de 
paix, la vidange complète de l'eau des fossés des fortifications fournie 
soit parla mer, soit |iar des affluents d'eau douce, n'avait point d'in- 
convénients sérieux. 
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On s’est d'abord servi polir faire écouler les eaux, des vcntcllcs ordi- 
naires des portes d’écluse. Mais la lenteur d’ouverture de ces orifices trop 
petits ne produisait qu’un faible courant d’eau : l’action de celui-ci était 
éteinte à une petite distance à l’aval de l'écluse. Souvent même la tranche 
d’eau disponible n'était pas encore écoulée, que déjà le courant de Ilot 
avait reparu et agissait en sens contraire. Que si, pour obvier à ce der- 
nier inconvénient , on commençait les chasses avant la basse nier, le 
courant glissait en quelque sorte sur les dernières couches d'eau du jusant , 
et n'agissanl pas directement sur les matières alluvionnaires , s'échappait 
presque sans aucun résultat. 

On aurait pu atténuer ces effets , en employant des vénielles à Jlolleurs 
ou à contre-poid % qui se fussent ouvertes presque instantanément, et dont 
le contre-poids eut été relevé à loisir pour la fermeture des vcntelles. 

Ou en vint à substituer aux vcntelles mobiles dans le sens vertical , des 
panneaux ou ventaux mobiles circulairement autour d'axes verticaux et 
qui faisaient partie intégrante du canevas inférieur des portes d'fche. Deux 
maîtres charpentiers hollandais , Jansseu et Diriczun-Muys de Rotterdam 
et de Dclft, paraissent avoir les premiers conçu ce changement. Les ven- 
taux tournants ainsi enchâssés étaient à volonté liés aux portes d’Èbe à 
l'aide de valets de fer attachés aux poteaux tourillons de ces portes. Les 
deux ailerons du vcntail mobile étaient de surface inégale comme une gi- 
rouette, de manière que la différence île pression de l’eau aidait le mou- 
vement de rotation , lequel était d’ailleurs déterminé par des cabestans ou 
treuils, avec poulies de retour et cordages. 

L’Ingénieur Clément imagina d'établir dans chacun des ailerons de 
petites vénielles de superficie équivalente. Il suffisait alors pour maintenir 
fermé le vcntail tournant , d’ouvrir l’orifice de la vénielle à V aileron qui se 
serait porté à racal, et de tenir fermé l’orifice de la vcntcllc de l’aileron 
qui se serait porté à r amont. Pour rendre mobile le vcntail tournant . 
on faisait la manœuvre inverse; et même l’on se bornait à lever la 
deuxième venlelle un peu plus que In première. 

Les figures 666 des planches représentent les ventaux tournants en- 
châssés des anciennes écluses de Bergues et de Mardick , qui existaient au 
débouché dans le port de Dunkerque, des canaux de ces noms. 

On y fait remarquer ; les loquets verticaux manoeuvrés par des crics qui 
consolidaient la juxtaposition des poteaux (ourillonsdes portes d’Ëbc, avec 
le vcntail tournant lorsqu'il était fermé ; et les chaincs qui retenaient les 
tome 111 . 3 
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ailerons ouverts contre la violence du courant 3 'cau , et les empêchaient 
de dépasser le quart de conversion. Un accident grave avait discrédite 
ce genre de ventaux enchâssés auquel on avait d'ailleurs reproché de 
rendre les portes principales trop lourdes , trop faciles à dégrader , sur- 
tout lorsque la mer était houleuse au dehors , et agissait alors en sens 
inverse du mode de tenue du ventail tournant. 

Toutefois on y a eu recours de nouveau pour les portes d’Èbc qui fer- 
ment le passage réservé à la navigation dans la nouvelle écluse de chasses 
de Dunkerque. 

Le volume d’eau qui s’écoulait pardes ventaux tournants ayant été trouvé 
encore insuffisant , à raison des contractions de la veine fluide, on achcrché 
atfphàdu* ® t *' s P oscr portes d'Ebc des bassins de flots, canaux de navigation et fossés 

de fortifications de manière qu’elles pussent s’ouvrir instantanément sur 
toute leur hauteur. Les croquis des figures 667 des planches indiquent 
les plus simples des expédients pratiqués pour les ouvertures de B à 9 mè- 
tres. Mais on n'a obtenu ainsi des chasses plus fortes, qu’en rendant les 
portes moins solides et moins étanches pour leurs destinatiousoi dinaires. 

Le second mode , essayé à Niewport en Fîelgiquc , présente deux 
ventaux qui se superposent lors de la fermeture. Lorsque le ventail 
du côté du large est rendu libre, il est repoussé dans son enclave par le 
ventail intérieur que l’eau presse et qui vient lui-même se placer dans sa 
propre enclave. L’un et l'autre mode ont l’inconvénient que l’écoulement 
de l'eau uc peut pas être arrêté à volonté. 

Dupu,iuan> On y a obvié dans les dispositions prises à Shiedain et à Gonda en 

ilesccluteft deSbicduui || 0 |J a|lt ] e 

La première représentée figures 668 des planches cousiste; en deux 
jeux de portes busquées en sens contraire et qui forment à leur réunion, 
suivant l'axe longitudinal de l’écluse, des angles aigus opposés au som- 
met s’arc-boutant mutuellement. Les portes de flot placées en amont 
recouvrent un peu les portes d'Èbc placées en aval , afin que les pre- 
mières en s’ouvrant entraînent nécessairement les secondes et les rangent 
dans leurs enclaves. 

Les espaces triangulaires compris entre chaque bajoyer de rive , et les 
ventaux attenants de Ilot et d'Ebc , communiquent avec deux conduits ou 
aqueducs longitudinaux , débouchant sur chaque rive aux deux tètes de 
l’écluse. Des ventelles verticales interceptent à volonté ces conduits, soit 
vers l'amont, soit vers l’aval. Lorsqu'on veut faire une cbas.sc, on ferme 


rl Gouda- 

Figure* 668 
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ces conduits en F, et on les ouvre en D. L’eau qui remplit les espaces trian- 
gulaires E s'écoule. Les portes A s’ouvrent pur la pression de l'eau inté- 
rieure en amont , et. font ouvrir les portes B. Quand on veut refermer 
les portes, à une époque quelconque des chasses , on laisse tomber les 
venlelles D; l'on ouvre les ventelles F ; les espaces E se remplissent, et la 
double pression de l’eau sur les portes A et B les oblige à se refermer, 
puisque cette pression n'a guère à vaincre que la pression intérieure sur 
les portes A. 

Dans la seconde disposition représentée figures 66p des planches, il n'v a 
qu’un seul jeu de portes; mais chaque venta il présente en plan une section 
triangulaire dont le coté le plus court C barre I ccluse, lorsque l'autre B 
est dans le parement du bajover. Chaque bajover a une enclave E égale- 
ment triangulaire telle que la porte ouverte puisse s'y loger. Les enclaves 
communiquent avec des conduits établis comme dans la première dispo- 
sition. Quand les enclaves sont en rapport avec le bassin intérieur , l'eau 
y monte au même niveau, et les deux ventaux ferment l'écluse. Mais si 
l'on intercepte celte communication , et qu’on ouvre celle vers le dehors , 
la poussée de l'eau du bassin sur les portes notant plus équilibrée, les re- 
pousse dans leurs enclaves. 

Celte deuxieme disposition rend les portes très- pesai) les ; et la tenue cl 
l’étanchcment des poteaux tourillons sont très- dillicilcs , puisque la 
poussée habituelle de l'eau tend à les écarter des chardonnets. 

O 11 préfère aujourd'hui , pour opérer les chasses avec les eaux des Aijueaoc», conduit. «t 
bassins de flots , canaux de navigation , avoir des conduits, aqueducs ou inctuMo. 

écluses spéciales , qui ont l'avantage de pouvoir être établis sur divers 
points.de disséminer les chasses et de permettre de les faire agir à vo- 
lonté isolément ou simultanément avec les ventelles ordinaires des portes 
d’Èbe . sur les diverses zones en aval. 

On accole souvent les perluis de passage pour les navires à ceux qui ser- 
vent spécialement pour les chasses, comme dans les anciennes écluses de 
Muvden en Hollande décrites par Bélidor, dans les anciennes écluses de 
Mardick , et les nouvelles écluses de chasse de Dunkerque. Cette disposi- 
tion est aussi projetée à la nouvelle écluse de chasse de Calais. 

Les terre-pleins des bassins de Ilot de Flcssinguc. Anvers, Dunkerque, 
dn bassin de la Barre au Havre, du bassin de flot des ports de commerce 
de Cherbourg , sont percés d'aqueducs de chasses qui ont de a à 4 mètres 
carré de section de débouché. L'on a vu dans la description des ports 
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de Saint-Malo et La Rochelle, qu'un grand nombre de ces aqueducs v étaient 
projetés pour la dissémination des chasses dans les ports d’échouage et 
avant-ports. 

A Douvres, en Angleterre, on a établi d'énormes tuyaux en fonte de 
fer- où l’eau coule à pleine section , et ne peut s’échapper latéralement 
comme dans les courants ordinaires à ciel ouvert. Ces tuyaux souter- 
rains n’entravent pas le stationnement des navires dans les zônes, inter- 
calaires entre les retenues et les bancs ou pouliers qu'on veut détruire ; 
e t se prêtent d’ailleurs facilement à toutes les déviations que nécessitent 
les divers gisements de ces bancs. 

L’ouverture des aqueducs, ou écluses spéciales, de a à 4 mètres de 
largeur de débouché, se fait par des ventelles à mouvement vertical , ou 
par des portes tournantes verticales^ ailerons de surface inégale analogues 
aux veulaux tournants enchâsses mentionnés plus haut. Toutefois même 
quand on emploie ce dernier mode pour les chasses, on établit des ven- 
telles de sûreté du côté de la mer et du bassin Ces ventelles servent à 
protéger les venlaux tournants contre l'agitation de la mer dans les 
mauvais temps, à faire fonction de portes de Ilot et d'Èbe pour le cas de 
dessèchement; et pour arrêter instantanément le cours des eaux. 

La manœuvre de ventelles de 3 .’i .{ mètres de débouché sous une 
charge d'eau qui peut varier de 3 à 7 et 8 mètres a été l'objet autrefois 
d'appareils mécaniques fort encombrants, tels que roues et tympans , 
combinés avec des treuils et engrenages en bois. Les planches 19 , aa, 
a8, 37, 38, 55, 56, 57 du tome fil de IV/ rehiteelure hydraulique de 
Hé/idor, en retracent de nombreuses variétés. 

La presse hydraulique serait applicable si son mouvement direct 11'était 
pas extrêmement lent. 

On adoucit du reste les frottements des grandes vannes dans lescoulisses 
de rive par des roulettes cheminant sur des bandes métalliques ,aiusi qu'il 
est indiqué ligures 670 des planches ; mais comme il en résulterait des pertes 
d'eau , 011 les intercepte par de petits potclets verticaux d'échappement, a 

Les rapports des surfaces des ailerons d'un meme ventait tournant , 
varient beaucoup dans les écluses et aqueducs de chasses exécutés : 


Ce rapport est de 


2“,I0 

1*,60 
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dan* Ira ventant tournants de la uouvelle écluse de citasse de Dun- 
kerque. 

dans ceui de l’écluse de chasse de Boulogne. 
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1" 63 

dam ceux de l'écluse de chasse du Tréport , tels que feu M. Déccs- 
sart les avait construits. 

2 a 63 

dans ceux de l'écluse de chasse de Dieppe , établis par le même 
Ingénieur. 

dans les vcntaiix couplés , qui y ont été substitués subséquemment. 

I",70 
1“,20 
2-, 00 
l",80 
t*,55 
0-.92 


dans ceux de l’écluse de chasse de la Floride au Havre. 

dans ceux des aqueducs de chasse tlu bassin de la Barre au Havre. 

dans ceux de l'écluse de chasse du port de commerce de Cherbourg. 


Les figures 671 des planches représentent les ventelles de sûreté et 
ventaux des chasses du bassin de la Barre au Havre. 

Il est évident d’ailleurs que l'on pourrait aussi faire usage des petites 
vénielles dans les ailerons, imaginées par l'Ingénieur Clément et men- 
tionnées plus haut. 

La tenue du ventait s'efTectuait jadis par des valets de rotation à axe ver- 
tical logés dans les enclaves des bajoyers et s'appuyant contre les poteaux 
mobiles ou battants. Les figures 67a des planches retracent le valet dont 011 
se servait autrefois à la grande écluse de Gravelines. On a eu recours 
aussi à des poteaux verticaux à mouvement de rotation tenus dans les 
enclaves et avec section taillée en échappement. 

On a fait usage au Havre, pour presser les poteaux battants des aile- 
rons ,d'uu jeu de poteaux verticaux installé dans les enclaves des bajoyers, 
l'un fixe, l’autre mobile, formant par des tringles de liaison un parallé- 
logramme d’angles variables (voir figure 671 des planches). 

Pour lespertuis d’écluses de chasse de 6 mètres d'ouverture et au delà . 
l'Ingénieur Castin avait imaginé des portes tournantes couplées à ailerons. 
Elles ont été employées à Iccluse «le chasse du Tréport représentée 
figures 673 des planches , à celles de Saint- Valery-en-Caux de Fécamp et 
de la Floride au Havre. On voit que cc sont deux portes ordinaires tour- 
nantes à ailerons dont les ailerons les plus larges viennent, quand la porte 
est fermée, battre sur un poteau vertical d'échappement. Ce poteau est 
mobile sur son axe et façonné de manière que , par un quart de tour et 
à l’aide d'un levier ou d’un engrenage , il laisse passer les grands ailerons 
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■les (leux vcnlaux accouplés. On gouverne ces derniers à l’aide de longues 
tringles avec gaffe. Pour empêcher les ailerons de dépasser une ligue 
|Mirallèle à l'axe de l'écluse , ou mënagede petites bornes saillantes dans le 
radier. 

La tenue supérieure du poteau d'échappement et des poteaux tourillons 
réclame du reste une grande solidité. 

L'on a renoncé au jeu de portes couplées dans l'écluse de chasse de 
Boulogne , bien que le débouché des perluis eût G 1 ”^ de largeur; et 
M. l'Ingénieur Marguct y a fait exécuter un seul vcntail tournant, qui se 
manœuvre à l’aide de poteaux valets mus par un levier de i m , 5 ode Ion* 
gueur. Ce levier est retenu lui-même pur un simple loquet qu'il suffit de 
lever pour opérer les chasses. 

M. Decessart frappé des inconvénients qui résultent des secousses vio- 
lentes des poteaux d'échappement, poteaux tourillons, et ventaux à 
ailerons verticaux pendant les chasses, et de la prompte destruction de 
ces bâtis en bois, avait fait le projet de ventaux à ailerons inégaux , fi- 
gure 67.} des planches, tournant sur un axe horizontal et transversal à 
la largeur du débouché, et placé au tiers de la largeur totale des ventaux. 
Mais les contractions de la veine fluide eussent été bien plus nuisibles 
dans le système nouveau que dans l'ancien ; le débit de l’eau eût été 
moindre dans le même temps; et l'axe de rotation horizontal aurait été 
aussi exposé aux avaries que les axes verticaux. 

Quel que soit au reste le genre de ventaux tournants employé pour les 
chasses, il est très-utile d'établir au large et commeon l’a fait à Dunkerque 
età la Floride au Havre, des portes de flot qui empêchent les courants de 
flot et les vagues dans les tempêtes d'endommager l’appareil des chasses, 
et permettent de tenir à sec la retenue et une partie de l’écluse, ou de ne 
la remplir d’eau qu'en partie pour en retarder l’envasement. Des ferme- 
tures d’Ebe seraient également utiles pour arrêter instantanément l’écou- 
lement des chasses. 

L’emploi des eaux des bassins de flot et canaux de navigation pour 
chasses ne saurait convenir qu'aux localités où les alluvions en vase 
ou sable vasard, ayant une marche uniforme et régulière, peuvent être 
enlevées n des époques Axes et notifiées d’avance au commerce maritime, 
et moyennant un chômage de quelques jours dans la belle saison. Même 
dans ces conditions, cette ressource est souvent insuffisante à raison de 
la grande distance qui sépare d'ordinaire les bassins de flot et débouchés 
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des canaux de navigation des zàttesà approfondir, et notamment de l'en- 
trée des chenaux bordés de jetées. 

Quelquefois même les chasses n’ont désobstrué les zones voisines de 
leur point de départ eu amont, qu’au détriment des zones éloignées eu 
aval , où les courants ralentis déposaient ce qu’ils avaient enlevé. 

Mais dans les ports comme ceux de la Manche, où un seul coup de 
vent de sud-ouest, ouest et nord-ouest amoncèlc à l'entrée d’un chenal 
des masses énormes de galets , graviers et sables qui en barrent l’entrée et 
la sortie, il faut aussi pouvoir disposer instantanément de l'action 
des chasses. Il faut n’êlre pas arrêté par le stationnement dans les bassins 
de flot ou gares des canaux de navigation; soit de bâtiments fins qui ne 
pourraient supporter l’échouage, en cas d’abaissement des eaux par l’ou- 
verture des chasses; soit de bâtiments ordinaires qui menaceraient de 
rompre leurs amarres et de partir en dérive par la force du courant in- 
térieur déterminé par la meme ouverture des chasses. 

Dans de pareils ports, des retenues spéciales sont indispensables, sauf 
à les employer comme succursales des ports d'échouagc, cl à construire 
des écluses distinctes l’une pour les chasses, l’autre pour In navigation. 
Ou accole souvent les pertuis pour les deux destinations , comme à l’écluse 
de chasse de Dunkerque, dont M. l’ingénieur en chef Cuel a bien voulu 
donner en communication le dessin complet, duquel on a extrait les 
figures 675 des planches. 

La meilleure position d’une retenue d’eau spéciale pour chasses est 
évidemment celle qui est au minimum de distance des zônes à désobstruer; 
et si , comme dans les ports de la Manche, celte zone est le chenal d'en- 
trée, la retenue doit être au moins à l’origine amont du chenal, comme 
au Havre et à Dunkerque. On y gagne ainsi plus de hauteur de chute 
pour les eaux; et l’on préserve à la fois les bâtiments en stationnement 
dans les avant-port et port d’échouage, des secousses que la violence des 
chasses y déterminerait. Dans tous les cas, pour prévenir les remous de ces 
courants , on prend la précaution de laisser écouler à basse mer une nappe 
d’eau dans les zones en amont du débouché des chasses , d’une hauteur 
à peu près égale à celle qu’elles affecteront. 

La direction du débouché des chasses doit être telle qu’elles frappent 
normalement les pouliers des galets, graviers et sables à déblayer. Si les 
jetées sont rectilignes et d’un seul alignement, l’on sera forcé d’obliquer 
les courants des chasses relativement à la direction des jetées; de là des 
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bricoles dans le trajet des eaux qui auront le double inconvénient d'en- 
dommager le pied des jetées et d'éteindre une partie des chasses en chocs 
nuisibles. 

Si In jetée du côté d’où viennent les alluvions est tracée dans lu forme 
convexe recommandée par feu M. Lamblardie père, et qui vient detre 
adoptée pour le prolongement de la jetée Est du port de Dieppe ; le courant 
des chasses peut être parallèle à l'alignement des parties amont delà jetée. 

La forme de retenue la plus convenable pour les chasses est évidemment 
celle d'un cercle, dont le centre serait à peu près-nu débouche des chasses ; 
ou s'eu est beaucoup approché dans la nouvelle retenue de Dunkerque. 
Les molécules d'eau ont ainsi le minimum de trajet intérieur à parcourir 
pour arriver à l'issue commune, et le minimum de hauteur de chute 
est dépensé pour leur procurer la vitesse nécessaire ù leui- arrivée. 

La forme la plus désavantageuse est celle d’un parallélogramme oblong ; 
elle a étéadopléc cependant dans bcaucoupde ports, par suite de la difficulté 
de trouver à proximité des chenaux d'entrée des [torts des terrains d'une 
grande étendue [tour former des réservoirs d'eau à peu près circulaires. 

Ahmruutùm <in rete. L’alimentation des retenues s'effectue soit par la mer seule, soit par des 
iianiptnii» pool affiucits d'eaux douces , ou par le concours de ces deux modes. 

Quand les courants d'eaux douces sont torrentiels, chargés de trouble-, 
dont on ne peut les purger, on préfère les dévier et les laisser directement 
sc rendre à la mer, afin de prévenir à la fois la diminution de la capacité de 
la retenue par le dépôt des troubles et les inondations en amont. Même en 
se servant des eaux douces pour l'alimentation des retenues, il est essen- 
tiel ; i°desc ménageries moyens de les détourner temporairement pour 
le cas où la retenue devrait être asséchée; a 0 d'avoir un déversoir d'éva- 
cuation surtout pour les crues. 

A la retenue des chasses du port de commerce de Cherbourg, qui reçoit 
les eaux des rivières de la Divette et de Trotlcbcc, on a placé de plus à 
l'amonlel au débouché des deux rivières, des portes de (lot qui empê- 
chent lçs fortes marées de pénétrer dans la vallée, et d'y déterminer des 
gonflements d’eau plus considérables que ceux qui résulteraient de l'accu- 
mulation des eaux vives pendant quelques heures de haute mer. 

Capacité» âw rciemiti La capacité d'une retenue et le débouché des chasses dépendent du vo- 

* per 1.1 lr» pool rlium , ,, , ,, , , . 

lume deau dont I écoulement est necessaire pendant I étalé de liasse mer 
pour désobstruer les zones encombrées d’alluvions. Ce volume dépend 
lui-même de la hauteur de chute disponible, de l’intervalle qui sépare 
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l'écluse de citasse du lieu de gisement de ces alluvions, des quantités et 
force d'agglomération de ces matières. 

Ainsi que M. Lamblardic (ils l’a fait observer dans un mémoire im- 
primé en 1S36, et relatif au canal maritime alors projeté de Paris au Havre : 

• La limite d'approfondissement d'un chenal dépend principalement de 
v la hauteur des chutes des chasses; et lorsque le fond du chenal aura at- 
» teint lu forme qui lui conviendra (tour quesa résistance soit en équilibre 
«avec la force du courant, la plusgraude durée des chasses n'ajoutera 
» rien à la profondeur du chenal. La capacité d’une retenue sera suffisante 

> quand le courant des chasses qu’elle alimentera conservera sa force 
» propre, pendant un temps un peu plus considérable que celui qui est 
» nécessaire à l'enlèvement des alluvions qui peuvent être apportées dans 
» le chenal d'une chasse à l'autre. Si ce temps était moindre que cette li- 
» mite, le chenal continuerait de s’encombrer; s'il correspondait à cette 
» limite, les dépôts disparaîtraient, mais le fond naturel du chenal ne 
» changerait pas; enfin si le temps des chasses allait au delà , le chenal at- 
» teindrait d'autant plus rite son maximum de profondeur que cet excé- 

> dont serait plus considérable. 

u A Dieppe , la durée et la puissance des chasses sont évidemment suf- 
» lisantes pour déblayer le chenal de toutes les alluvions que la mer y 
• apporte; mais leur effet 11c va pas au delà En augmentant la durée des 
» chasses, on augmenterait probablement la profondeur du chenal. Mais si 
» l’on considère , d'une pari que l'ascension de la mer s’oppose à ce que 
» l'accroissement de durée soit de plus d'une heure à une heure et demie; 
» et d'autre part que la puissance du coui-antdes chasses , lorsqu’elle agit 
» au-dessous des basses mers, est considérablement diminuée par l'inertie de 
» la nappe d’eau inférieure; on concevra que la limite de l'approfondissc- 
» ment du chenal <le Dieppe, si l’on u'augmentait pas la chute des écluses, 
» ne serait pas de beaucoup en contrebas du fond actuel, et que l'on se ferait 
» illusion en espérant un approfondissement tel que des grands navires 
» pussent entrer et sortir à toute heure de marée. » 

Le tableau ci-contre fournit les principaux renseignements qu'on a 
pu recueillir sur les retenues et écluses de chasses, notamment dans la 
statistique des ports de commerce , récemment publiée par l’administration 
des ponts et chaussées. Ce tableau est plutôt un cadre pour réunir des ren- 
seignements ultérieurs. 
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ti ne observation importante, sur laquelle l'on doit revenir, c'est que 
Ion aidera puissamment l'action des chasses sur les alluvions, particu- 
liérement sur celles en graviers et sable, en la faisant précéder par des 
appareils qui en labourent les massifs en augmentant les surfaces appa- 
rentes, et empêchent ainsi les eaux de glisser dessus. 

Bélidor recommande avec raison (page 387, tome 3, de V A rchitecture 
hydraulique ) de subdiviser les poulicrs et bancs par des lignes de clayon- 
nage à faux frais, et de diriger d'abord les chasses dans quelques-uns de 
leurs intervalles, puis sur les reliefs qui resteront intermédiaires. 

On s'est servi , pour guider les courants des chasses h Dunkerque, d'un 
ponton-valet , dont la figure 676 des planches fera connaître suffisamment 
les formes et dispositions. 

Vu Havre et a Honfleur, des radeaux nommes guideaux, imaginés par 
fiiigénieur Castin , représentés figures 677 des planches, et décrits par Bé- 
lidor, page i3i , tome 4 , de f 1 rchitccture hydraulique, ont le même objet. 
Ces radeaux Huilent à mer haute, et peuvent être conduits sur un point 
quelconque. Quand la mer baisse, on fait descendre dons les ccuutil/cs ou 
coulisses du radeau , des pieux de support mobiles qui se fixent à diverses 
haulcursà l'aide de liugucts attachés sur le radeau. La partie décos pieux, 
qui est au-dessous du radeau, forme'alorséponlillc à basse mer; elle radeau 
est dressé ainsi suivant l'inclinaison voulue. Plusieurs de ces radeaux sont 
réunis au besoin; mais leur manœuvreest très-difficile dans les gros temps. 

L'on a vu par le tableau ci-dessus que la grandenrdes pertuis des écluses 
de chasses varie depuis a mètres jusqu'à 6“ ,609; les piles de séparation 
ont ordinairement de 3 à 3'*,ao. Les grands débouchés favorisent le prompt 
écoulement de l’eau <laus les premières heures de la basse mer, puisqu'ils 
atténuent de beaucoup les contractions des veines-fluides. Mais les veutaux 
tournants et leurs portes de flot de défense vers le large deviennent égale- 
ment plus lourds et plus faciles à se détraquer. 

Les pertuis d'un débouché de 3 à 4 mètres ont l'avantage spécial de faci- 
liter lemorcellemeul des chasses , et de pci mettre ainsi à volonté leur action 
simultanée ou successive sur les divers gisements des bancs et poulicrs. 

Les écluses de chasses, comme les écluses ordinaires des bassins de flot 
cl docks, ont à résister particulièrement dans leur radier, à la charge d'eau 
intérieure lorsque les retenues sont pleines , et à la charge d’eau extérieure 
quand les portes de flots fonctionnent pour l'assèchement temporaire de 
ces retenues. Mais de plus, elles doivent soutenir lechocdes courants 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 


*9 

d’eau qui Icuilcnt à dégrader rapidement les parties inférieures des ba- 
joycrs et le radier, soit directement, soit par l'intermédiaire des ferme- 
tures. Ces écluses sont d’ailleurs exposées aux érosions en amont , et sur- 
tout en aval de leurs tètes. Les portions des maçonneries qui reçoivent le 
choc direct de l'eau doivent donc être exécutées en matériaux d’un grand 
volume, disposés en boutisses et reliés les uns aux autres dans les mêmes 
assises, et d’une assise à l’autre. 

Un avant-radier à l'amont vers la retenue est nécessaire toutes les fois 
que le fond n’est pas du rocher; cet ouvrage doit présenter d'ailleurs plu- 
sieurs lignes transversales de palplanchcs jointives ou de massifs de béton 
formant des sortes de tenons dans le sol. 

A la nouvelle écluse de chasse de Dunkerque (voir fig. 675despl.)la lon- 
gueur de l'avant-radicr , dans le sens de l’axe de l’écluse , est de 3o mètres , 
à compter de la tète de l’écluse; et il est formé d’un grillage piloté et borde. 

Au Tréport , cette cote est de 17 mètres (voir fig. H’jZ des pl.). Les rives . 
aux abords de l’écluse, sont revêtues d'cstacades en boisde i ra ,4 de hauteur. 

A Dieppe, l'avant-radier a 18 mètres de longueur. 

Cette dimension est réduilcà 16 métresà l'écluse de chasse delà Floride, 
au Havre. 

L’avant-radicr à l’aval , est ordinairement suivi vers le large , d’une 
plate-forme inclinée, dite faux radier. Bélidor conseillait de donner à 
l’avant-radier, a partir du débouché des chasses, une longueur quintuple 
au moins de la hauteur maximum de chute. Le faux radier assis dans l'an- 
cienne écluse de Mardick à Dunkerque, est long de 3o mètres, suivant 
l'axe de l’écluse. Celui de l’écluse des chassesdc IJoulognea a5 mètres. 

L’avant-radier et le faux radier ont ensemble: au Tréport, 3i mètres; à 
Dieppe, 40 mètres; à l'écluse de la Floride, au Havre, 60 mètres; enfin , 
à la nouvelle écluse de chasse de Dunkerque, 60 mètres 

Les avant-radiers et faux radiers , dans les localités oà il y a des vers 
marins, doivent être de préférence construits en maçonneries hydrauli- 
ques de pavés, ou pierres de taille de champ; sauf à les revêtir d’une plate- 
forme à faux frais en bois. 

Dans les autres localités , un grillage piloté et bordé peut être généra- 
lement adopté. L'on a soin ici, comme dans l’avant-radier en amont, de 
subdiviser aussi l'espace par des lignes transversales de palplariches join- 
tives ou par des massifs de béton. 

A la nouvelle écluse de chasse de Dunkerque, on a suivi à peu près le 
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genre île construction de l'ancienne écluse de IWurdick; et le faux radier v 
est composé d’une première couche inférieure de terre glaise de o“,5o 
d'épaisseur, puis d'un tunage dont les fascines sont posées dans le sens 
du lil de l'eau, avec rangées transversales de clayonnages. Les cases des 
tunages sont remplies de blocaillc d'enrochement; le toutesL couronné 
d'un grillage de traversines et lougriues bordé par-dessus. 

A l'écluse dj' la Floride , au Havre , les cases d'un grillage piloté et bordé 
ont été remplies en terre glaise sur i incire ou i l ",5o île hauteur , et des 
injections faites apres coup en ont bouché tous les vides. 

Il est inutile de recommander, a défaut de quais eu bois ou eu ma- 
çonnerie , de revêtir à l’aval des écluses de chasses avec des estocades en 
bois, des tunages ou des pérés, les rives des terre-pleins exposés au choc du 
courant îles chasses. Les figures (>^5 des planches indiquent le genre de re- 
vètissage qni a été adopté à l'aval de l’écluse de chasse de Dunkerque. 

Les maçonneries des éclusesdechasscs deDieppeetdu Tréporl, y compris 
radier, piles et bajoyers, ont été exécutées dans un caisson unique; et feu 
M. Déccssart avait évalué que ce mode de construction avait été beaucoup 
plus économique que ne l'eut été celui par batardeaux avec épuisement. 
Toutefois l'écluse de la Floride, au Havre, et lu nouvelle écluse de chasses 
de Dunkerque , ont été faites suivant ce dernier mode. 

Le mode de fondation par béton immergé , toutes les fois que les circon- 
stances locales le permettent, semble préférable, autant sous le rapport 
de l'économie dans la construction première, que de l'imperméabilité de 
la fondation. 

TjC tome i des œuvres de Décessarl décrit avec détail les divers procédés 
que feu IH.Lainblurdic père avait employés : pour ledraguage dans l'empla- 
cement de l'écluse, les versements et le régalagc des terres dans les cavités 
•lu fond dragué ; pour le coulage d'un matelas de mousse avant l'immersion, 
et l'échoiiagedu caisson. I.a figure 678 indique les maçonneries ainsi élevées. 

On sait que malgré tous les soins apportés à l’exécution de cet ouvrage 
difficile, il avait éprouvé des afTouillements considérables sous le radier, 
à raison du délrempage et de l'cnlévcment par les eaux de l’argile et du 
sable qui agglutinaient le massif de galets de 5 mètres d'épaisseur sur 
lequel l'écluse était assise. On sait aussi que M. Bérigny , aujourd'hui Ins- 
pecteur général des ponts-ct-chaussées , y a fait une des plus heureuses 
applications du nouveau procédé d'injection, mentionné page 5a , tome 
I” du programme, cl représenté figure 71 des planches. 
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M. l'Ingénieur Frissart.à l'oidc du môme procédé, est parvenu n in- 
jecter 10 mètres cubes de mortier hydraulique sous le radier de 1 écluse de 
chasse de la Floride au Havre. 

Les portes tournantes simples et couplées des écluses de chasses n'oppo- 
sent aucune difficulté dans leur disposition et confection. Lcschocs qu’elles 
éprouvent excluent l'emploi de la fonte de fer; et la prompte oxydation du 
fer forgé dans l'eau de mer, le rend aussi peu propre à former le bâtis de ce 
genre de fermeture. Les premières portes tournantes de l’écluse de la Flo- 
ride, au Havre, avaient été bordées intérieurement et extérieurement, de 
manière a former une caisse Jlottcur qui les rendit plus légères; mais on 
avait omisdclcsdoublcr, et le ver marin ayant percé les planchcsdela caisse, 
les portes sont devenues plus lourdes par l'eau et la vasequiv séjournaient. 

Les ligures 679 des planches représentent les anciennes et les nouvelles 
portes de l'écluse de chasse h Dieppe, et les portes tournantes actuelles 
de celle de la Floride, au Havre. 

Pour donner un aperçu des dépenses des retenues et écluses, relative- 
ment aux résultats qu'elles sont susceptibles de produire, on rapportera : 


I* Que l'éduM* de ch a-.se du Havre a coûté 1,873,689 fr. 

Que le mur d enceinte, de 900 mètre» de longueur, qui isole la retenue de la 
rivière de la Seine est de 4, ‘273, *200 

Total 6,146,889 

Dont l'intérêt à 5 pour 100 est de 307,314 

auxquels il faut ajouter pour réparation» , renouvellements et manœuvre» 

de» portes, au moins ~ du capital primitif, ci 35,280 

Total 342.624 


pour une chasse de 1 14,000 mètres cubes pendant la première heure de basse 
mer. 

2* Que le montant du devis de construction de la retenue et de l'écluse de 
Dieppe avait été évalué en 1775 , par feu M. Dccessart , à la somme de. 677,250 

qu'il faudrait au moins tripler aujourd'hui ; et que cette évaluation corres- 
pond à un volume de 400,500 mètres cubes d’eau dans la première heure. 

3” Que les travaux de la nouvelle retenue et de la nouvelle écluse de chasse de 


Dunkerque, exécutés de 1820 à 1830, ont coûté près de 3,474,176 

Dont l'intérêt à 5 pour 100 est de 173,708 

Auxquels il faut joindre une dépense annuelle d'au moins. . 20,000 

Total 193,708 193,708 


pour un volume de 700,000 mètres cubes d'eau s échappant à la première heure des chasses. 
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Enfin, les travaux d'amélioration et d'agrandissement des retenues des 
rhasscs de La Rochelle sont évalués à trois millions pour porter de 
180,000 métrés cubes à un million environ de mètres cubes le volume 
d’eau lance à la première heure. 

En rapprochant ces chiffres tic ceux du prix de revient d'un mètre cube 
de matières enlevées par les machines à curer, 011 reconnaîtra que dans 
beaucoup de cas, il pourra être préférable de recourir à ces dernières, 
plutôt qu'aux retenues cl écluses de chasses, et particulièrement pour 
les alluvions sablonneuses et vaseuses. 

■ - . 

RÉSUMÉ DE LA TRENTE NEUVIÈME LEÇON. 

OU VE AGES HYDRAULIQUE* POUR LA CONSTRUCTION , I.A VISITE ET LES REPARATIONS DES NAVIRES 

DE COMMERCE ET DE GUERRE. GRIL», CALES ET QUAIS DE CARÉNAGE. — CALES DE CON- 

STRUCTION , ET DE UALAGE A TERRE POUR RADOURS ET DÉPÔT DES BATIMENTS. — FORMES 

• ECBF.v DE VISITE ET DE RADOUB. 

La construction , la visite et les réparations des navires de commerce 
el de guerre peuvent s'opérer de l’une des manières suivantes : 

i e A (lot; 

2 0 Sur des chantiers alternativement couverts et découverts par les ma- 
rées, comme les grils de cal'énage; 

3 “ Sur des chantiers constamment hors de l’eau , comme les cales de con- 
struction ; 

4 " Dans des enceintes qui sont à volonté asséchées ou remplies d’eau , 
comme les formes scches ou bassins de radoub. 

première disposition. — Travaux à flot. 

Il a été proposé de construire les navires sur de grands radeaux tenus à 
Ilot à l’aide de caisses vides , dont le remplissage ferait immerger les ra- 
deaux et laisserait les bâtiments à flot. Le caisson construit par le célèbre 
Grogniard, en 1774 , pour la première forme scchc du port militaire de 
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Toulon, est l’exemple le plus remarquable de ce genre de dispositions. Il 
avait 91 ",77 de longueur sur 3o”,86 de largeur en bas; et de dehors en de- 
hors, sur 1 i”,o4 de hauteur. 

* Les figures 680 des planches indiquent en perspective le radeau et le 
'caisson qu’011 y élevait, et les coupes en long et en travers du caisson en- 
tièrement élevé. 

Ou croit devoir insérer ici quelques extraits des anciens mémoires écrits 
sur ce grand travail. 

Le radeau qui devait supporter hors de l'eau le poids du caisson évalué 
à 2,200 tonneaux marins de 1 ,000 kilogrammes , présentait une surface de 
ioi",tj5 de longueur, 37 mètres de largeur, et était formé d’un premier plan 
inferieur de mâtures jointives latéralement et bout à bout , au nombre do 
a58, ayant des longueurs variables de i9”,5o à aô'-.aS , et des diamètres va- 
riablesde o",54 à o",8 1 . Sur ce plan étaient établis transversalement vingt- 
trois rang de doubles filières en sapin. Des taquets séparaient dans chaque 
rang les filières supérieures des filières inférieures. Ces pièces de o*65 d’é- 
quarrissage étaient réunies par des gardes ou bouts de planches clouées ex- 
térieurement. Les rangs de filières étaient liés aux mâtures du premier plan 
par 5a4 roustures bien serrées , en cordage de deuxième brin , de o-,o88 de 
circonférence, dont la longueur totale développée était de 16,892 mètres. 

Les vingt-deux intervalles des rangs de filières avaient 1 ”',3o de haut, et 
avaient été remplis chacun de trois rangs de futailles vides, dites pièces de 
4 (d'un mètre cube environ de capacité), à raison de vingt-six par rang. 
Les tètes des futailles, dans chaque intervalle de filières, étaient couron- 
nées de traverses eu bois également liées par 1,9a 2 roustures de cordage 
de qualité inférieure, de o",o88 à o”,ioa de circonférence, formant un 
développement total de 3i,o54 mètres, et un poids de 16,579 kilo- 
grammes. 

Toutes ces futailles furent hermétiquement fermées par desbouchonsde 
liège recouverts de toile. Sur le deuxième rang de filières fut posé un 
plancher en sapin du nord de o m , 108 d’épaisseur, qui pr^entait des pan- 
neaux amovibles au-dessus des bondes des futailles. 

C'est sur ce radeau ainsi préparé qu'on établit , comme on le ferait sur 
terre, les tbins ou chantiers formés de bouts de bois superposés, à la 
hauteur et à la distance nécessaires pour construire, border et calfater le 
fond et les zones inférieures des parois montantes du caisson. Quand ces 
parois furent élevées jusqu'à 3", 90 de hauteur, et bordées jusqu’à 1 ”,95 ; 

5 


TOME III. 


34 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 


ou enleva tous les panneaux amovibles du plancher supérieur du radeau, 
et l’on pratiqua d'iln chantier à l’autre , suivant la largeur du radeau , des 
parquets dont la largeur était la même que celle des filières sur lesquelles 
elles étaient établies, et l’on y arrima 7 13,289 kilogrammes cn saumons de- 
lonte de fer ou vieux boulets , etc. En outre, tout autour du radeau, dans 
l’excédant de sa largeur relativement à celle du caisson , on forma Sa autres 
parquets de 3 " ,90 de longueur sur o",98de largeur, et i™,i 37 de hauteur, 
pour recevoir une autre charge de 543,829 kilogrammes. Ces charges 
avaient pour objet de remplacer le poids des ouvriers, et de faire enfoncer 
le radeau jusqu’à ce que le fond du caisson portât sur l’eau. 

Avant de déboucher toutes les futailles pour détacher le radeau du 
caisson et le faire couler, on avait du prendre des précautions pour le 
retenir entre deux eaux , et l’empccher de descendre chargé au fond tic la 
mer, où il aurait pu rencontrer des inégalités qui l’eussent gravement en- 
dommagé. 

A cet efTet , on disposa en dehors , sur chacun des côtés du radeau , trois 
pontons de carène munis de cabestans , deux aux extrémités et l’un au mi- 
lieu ; entre chaque angle de pontons était une gabare avec cabestan , qui se 
présentait comme les pontons debout au radeau. En arrière des pontons 
étaient des chalands qui, remplis d'eau, devaient balancer l'efTct que les pon- 
tons avaient à faire pour soulever le radeau. Tous ces pontons, gabarcs et 
cabestans étaient liés entre eux par de fortes traversines,ct étaient amarrés 
solidement à terre. Ou fit passer sous le radeau 14 bouts de câble de o“, 4 o 6 
à o ”,433 de tour, répartis à raison de 4 à chaque ponton , et 1 à chaque 
gabare; le bout libre se dirigeait vers les cabestans des pontons et ga- 
bares. 

Les futailles furent d’abord remplies symétriquement et en partant du 
centre , parce que le caisson était plus chargé vers les rivesqu’au centre , et 
afin qu'il s’enfonçât régulièrement. Maison s’aperçut que le fond du caisson 
s'arquait, et alors on fit déboucher toutes les futailles à la fois. 

Quand le r^^au fut complètement détaché , et que le caisson eut été 
élevé , etc. , on vira aux cabestans des pontons et des gabares pour sou- 
lever le radeau uniformément, jusqu'à ce qu’il fût revenu à la surface de 
l'eau. Cette opération ne fut pas aussi heureuse que celle de l’immersion. 
Les câbles qui passaient sous le radeau ne tiraient pas horizontalement. Ils 
étaient déterminés au contraire par leurs positions et leurs propres poids à 
décrire une portion de cercle. Les rives du radeau , qui seules recevaient 
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tout l’effort des cabestans, s’élevèrent et se rapprochèrent tellement , que 
la partie centrale du radeau , qui prit la forme analogue à celle d'un ber- 
ceau de cordages, était encore submergée de plus de 3 mètres à 4 ", 90, alors 
que les côtés émergeaient. C’est dans cette situation qu’on enleva une 
partie des poids dont le radeau était chargé, et qu’on parvint à le faire 
émerger sur toute son étendue , eu vidant les futailles qu’il portait. 

L’on n'avait employé au radeau que des mâtures brutes et des futailles 
dont le port de Toulon était alors amplement approvisionné , et qui n'a- 
vaient eu à subir aucune entaille et aucun clouage; les liaisons cil cordages 
étaient susceptibles de resservir, la composition et la décomposition du 
radeau n'avait donc guère exigé que la dépense de main-d'œuvre. 

Après avoir fait flotter le caisson, on avait élevé ses bords jusqu’à leur 
hauteur définitive , en ayant eu soin de placer au fond et vers le milieu la 
quantité de lest nécessaire pour prévenir Turc qu'aurait occasionné dans 
les deux sens de la longueur et de la largeur, le poids de la membrure des 
parois montantes de rive. 

Ce grand travail, entrepris le i” avril 1774 ■ fut terminé le 11 août sui- 
vant , en ce qui concernait le travail du caisson sur le radeau. 

Les détails dans lesquels on vient d’entrer font pressentir les obstacles 
qu'on éprouverait à renouveler pareil le-opéralion dans les ports à marées 
et ailleurs que dans l’enceinte d'uue darse ou d'un bassin de flot. Même 
dans une pareille enceinte , il serait difficile d’élever sur sa quille unique la 
coque, à surface curviligne d’enveloppe, d’un navire de guerre et même de 
commerce, et de l’accorer ensuite sur les deux rives du radeau d’une ma- 
nière stable et qui assurât la précision du travail. 

On fait remarquer d'ailleurs que pour chaque batiment il y aurait ù 
composer et décomposer le radeau, et qu’il en résulterait des frais consi- 
dérables de main-d’œuvre, en admettant même que tout le matériel du 
radeau pût servir plusieurs fois. 

L’emploi de radeaux pour la visite et la réparation des navires serait un 
problème encore plus compliqué , dont la solution 11e serait qu’un objet 
d’études spéculatives, mais sans applications pratiques. 

Les visites et réparations de navires qui n’ont pour objet : que les parties 
extérieures et superficielles des zones immergées ou œuvres vives le rem- 
placement de quelques pièces du bordé; le calfatage des joints; l’application 
elle renouvellement dudoublage métallique, s’opèrent à Uot par l 'abattage 
en carène. 


Abattage en caréné 
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Cet abattage sc fait d'ailleurs soit à l’aide d'un ponton amovible armé 
de bigucs et de cabestans, soit à l'aide d'une cale ou quai d’abattage. 

Dans le premier cas, le poutou convenablement lesté, se place laté- 
ralement au navire, à qui l'on a conservé ses bas mâts; à In tête de 
ceux-ci sc Axent des caliomes (moufles à plusieurs rouets), qui correspon- 
dent à d'autres caliornes tenues sur le ponton; et les cordages libres vont 
s'enrouler sur les cabestans des pontons. Cette manœuvre fait tourner le 
navire sur lui-même, jusqu’à ce qu’un de ses flancs soit presque couché 
sur l'eau, et que la quille soit immergée. Des raz d'eau viennent se 
placer à côté du navire; les ouvriers s'y tiennent, et y déposent les maté- 
riaux à mettre en œuvre. Le navire est ensuite redressé et couché sur le 
liane qui était tout à l'heure émergé. 

Dans le second cas , le ponton est remplacé par un quai en charpente et 
en maçonnerie, sur lequel sont des points fixes pour la tenue des ca- 
liornes fixes^t des cabestans ou autres appareils de traction. 

Les figures 68 1 des planches représentent la cale d'abattage récemment 
établie au fond du bassin de flot du port de commerce de Cherbourg. Elle 
consiste dans un plan incliné dont le seuil inférieur cl la pente ont été dis- 
posés de manière que ; d’après I caniveau habituel des eaux dans le bassin , 
les bâtiments de grandeur ordinaire étant entièrement couchés sur l'un 
de leurs flancs, leurs bas mâts et\ergucs ne portent pas sur le plan incliné. 

Aux ports militaires de Flcssingucs , d’Anvers et de Cherbourg , où la 
cale ou plutôt le quai d’abattage devait servir à des bâtiments de guerre de 
premier rang, ces ouvrages ont été exécutés comme il est indiqué fi- 
gures G8a des planches. 

Dans les premiers de ces ports , les terre-pleins des quais ordinaires des 
bassins de flot ont été abaissés à peu prés au niveau des hautes mers de 
\ ives eaux ordinaires , ou jusqu’à o ",70 à o m ,8o au-dessus du niveau des 
hautes mers de morte eau , et sur une longueur de 34-à 4° mètres, et 
une largeurde 5 à 6 mètres. Ou y remarque le mode de tenue des points 
d'attache des caliornes fixes correspondant à la position des principaux 
mâts de vaisseaux. 

Au bassin de flot du port militaire de Cherbourg ou a pratiqué une es- 
pèce d'encuvement du 36 mètres de longueur et de V,3o de largeur, 
dont le fond correspond au niveau des hautes mers de vive eau. C’est dans le 
radicrdccette fosse que sont les boucles d’attachedes caliornes d'abattage. 
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Des quais d'abaltagc analogues sont projetés au nouveau bassin de 
(lot de Saint-Malo à Saint-Servan. 

La résistance que les points fixes pour l’abattage ont à opposer ici cslcn 
sens inverse de la gravité; mais elle agit au bout d’un bras de levier très- 
long. Si ces points sont pris dans une plate-forme eu maçonnerie, ils y pé- 
nètrent à une profondeur telle qu'à l’aide des liaisons des matériaux , ils 
saisissent une masse au moins triple de celle que l'équilibre exige. 

Si la plate-forme est un grillage en bois , ce grillage doit être solidaire 
avec le pilotis au-dessous; et la résistance que ne fournira pas l'adhérence 
au terrain des pieux du pilotis, devra cire remplacée par une charge per- 
manente ou amovible sur la plate-forme. 

Les pontons ont l'avantage spécial de pouvoir fonctionner, quelles que 
soient les dénivellations des marées, et sur un point quelconque 
d’une enceinte où il y a assez «le profondeur d’eau pour que ces pon- 
tons et les navires à abattre ne risquent pas d’échouer pendant la ma- 
nœuvre. 

Les cales et quais d'abattage ne sont applicables que dans les ports sans 
marées notables, ou dans les bassins de flot des ports à marées, et localisent 
trop , pour ainsi dire, les opérations à faire. 

On alléguait en faveur de l’abattage en carcne en général , que les joints 
du bordé extérieur sur les flancs émergés des navires s'ouvraient et lais- 
saient ainsi pénétrer plus profondément l'étoupe des calfals qui se trouvait 
serrée lorsque le batiment se redressait. Mais par la même cause , les 
joints déjà calfatés se rouvrent lorsque le bâtiment est abattu sur le flanc 
opposé ; d'ailleurs, le doublage métallique dans ces mouvements alternatifs 
se fatigue et est sujet à se déchirer. 

deuxième disposition. — Travaux sur des chantiers alternativement 
couverts et découverts par les eaux. 


Celte seconde disposition u’est applicable qu’aux ports à marées. 

Dans les ports tels que Granville et Saint-Malo, où les dénivellations des 
marées sonttrés-considérablcs, et différent beaucoup d’une morte eau à une 
vive eau ordinaire , et d'une vive eau ordinaire à une vive eau t f équinoxe , 
la mise en chantier, la construction, les grands radoubs et refontes de 
navires peuvent avoir lieu sur des plages qui restent asséchées pendant 
quinze jours ou même pendant six mois. Lesnavires n’y sont immergés que 
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pendant quelques heures de liante mer; et seulement , dans la partie infé- 
rieure de leurs œuvres vives. Le travail des ouvriers n’éprouve non plus 
que des interruptions de courte durée. 

Dans les ports OÙ les dénivellations des marées sont moindres, on renonce 
à cette disposition pour la construction des navires neufs. Mais malgré ses 
inconvénients^ on l’emploie pour les réparations. Ainsi, dans une haute 
merde vive eau ordinaire ou d'équinoxe, suivant l’importance et la durée 
probable du travail, on conduit les bâtiments sur une plage ou sur des thins 
ou chantiers amovibles de 80 centimètres et i mètre de hauteur, lesquels 
ne couvrent en morte eau que d’une médiocre hauteur d’eau, telle enfin 
- que le navire ne puisse pas flotter. 

Enfin , si les circonstances de marées et l'urgence des réparations em- 
pêchent qu'on ne soit dans des conditions aussi favorables , on est forcé 
de laisser l’eau entrer dans l’intérieur du navire, ou d'en fermer tous les 
sabords et ouvertures, et de le charger alors d’une quantité suffisante de 
lest pour qu’il ne flotte pas. 

La plupart des rives des avant-ports et ports dechouage de l'Océan pré- 
sentent des plages et enceintes dans lesquelles la mer est peu agitée, dont 
le fond est découvert pendant plusieurs heures à basse mer, et qui ser- 

• vent aiusi des plateaux de carénage. Le sol s’y relève depuis le bas, qui 
est d’ordinaire au niveau des basses mers de vives eaux, jusque vers les 
zônes les plus reculées , suivant une pente qui dépend des cotes de déni- 
vellation des marées, de manière à ce qu'il y ait divers étages pour l’é- 
chouage , et pour les (hins de réparation , et qu’on soit dispensé de donner 
à ces derniers une trop grande hauteur. Cette pente assure d'ailleurs le 
prompt écoulement des eaux au jusant. 

Les plateaux ou bassins de carénage sont entourés de quais sur ceux de 
leurs côtés qui ne communiquent pas avec les avant-ports; ces quais , qui 
forment des terre- pleins de travail, ne différent d'ailleurs en rien des 
autres quais des ports. 

Les dimensions des bassins de carénage en longueur et en largeur sont 
réglées d'après celles des navires les plus grands que le port puisse ad- 
mettre , et mieux encore sur des dimensions multiples des bâtiments du 

• tonnage le plus ordinaire. On a soin de ménager un passage commun de 
sortie qui soit toujours disponible, et des intervalles de 3 à 5 mètres de 
largeur entre les façons au maUre-baun de deux navires contigus , pour la 
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manœuvre des accorages latéraux , et pour la circulation des ouvriers. 

Sur un sol graveleux ou eu sable ferme, il n’y aura aucun travail préa- 
lable de consolidation à faire pour lechouage direct des navires ou pour la 
pose des thins. Mais si le fond est vaseux , le radier general du bassin de ca- 
rénage sera un grillage composé d’un ou plusieurs plans de bois croisés, et 
même un grillage à pilotis serré dans de la vase très-molle. 

Une plate-forme en maçonnerie hydraulique et en béton devra d’ailleurs • • 
être substituée aux grillages en bois dans les ports infestés par les vers ma- 
rins. Elle présentera des sillons équidistants de i m ,5o dans le sens trans- 
versal à la longueur des navires dans lesquels s’engageront les thins du 
chantier d’éehouagc. 

Comme un affaissement dans les thins ou accorages aurait des cousé- « 
quenccs graves pour la déformation des navires , il est prudent de sou- 
mettre , avant leur mise en service, les radiers des bassins de carénage, 
quel que soit leur mode d’exécution , à des charges d’épreuve au moins 
triples du poids total des navires que le bassin pourra recevoir simul- 
tanément. 

Adéfaut de plateaux ou de bassins de carénage, et pour en tenir lieu 
dans les ports dont le fond ne découvre presque jamais, ou établit sur pi- 
liers eu pierres ou palées en bois au niveau nécessaire pour l’écbouage, des 
plates-formes isolées, dites grils de radoub , au besoin amovibles, telles 
que celles indiquées figures 683 des planches. Ces plates-formes dont la 
superficie est celle qu'exige l'échouagedcs plus grands navires dans chaque 
localité, soutd’uue grande utilité pour remiser en peu de temps des bâti- 
ments qui menacent de couler bas. On les dispose dans les angles et zones 
des avant-ports qui ne servent pas au stationnement habituel des bâti- 
ments à flot. 

L’emploi d’accorages verticaux et inclinés contre les flancs des navires 
échoués sur les plateaux ou grils de carénage, étant une cause de perte de 
leropsetd’embarras, on avait cherché à y obvier, en limitant par des murs 
de rive avec terre-pleins, continus ou discontinus, l’espace où le navire 
doit échouer. Ses flancs étaient élrésillonnés horizontalement de tribord 
à bâbord , de la même manière que dans les formes scches de radoub dont, 
il sera question plus bas, et dont on avait donné fort improprement le 
nom à ce genre d’établissements représenté, figures 684 des planches. 

Mais il y en a eu peu d’exemples; car ce changement , qui entraînait une '' ' rll " r '' c ‘ 
dépense première considérable, faisait perdre beaucoup d’espace, gênait les 
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mouvements des navires, et rendait très-pénibles les mouvements des ma- 
terinux dans les grands radoubs. 


w 

• - A .. 

0 


L’inconvénient commun aux plateaux, bassins et grils de carénage est 
d exposer les bois, ou moins dans les parties inférieures ou œuvres vives 
<e la coque des navires, à des alternatives périodiques d'humidité et de 
sechcresse, de chaleur ou de froid, etde rendre le travail intermittent dés 
lors plus long cl plus coûteux. 


TROISIÈME DEPOSITION. 


Travaux sur des chantiers constamment 
hors de [eau. 
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C , M . o y * . L<,s cales sont <les surfaces plus ou moins inclinées ; dont la partie supé- 

' " 1 ,eure - à P pu P*» insubmersible , est la cale proprement dite , et reçoit les 

chantiers ou thins pour lo construction des navires ; et dont la partie in- 
ferieure nommée avant-cale, submersible dons les ports a marées, con- 
stamment immergée dans les ports sans marées, est le chemin par lequel les 
navires construits se rendent à la mer. —La dénomination de cale vient 
<Iu mot italien eu lare , descendre. 

Les cales conviennent également aux ports à marées et sans marées; 
seulement leur établissement et leur entretien sont plus difficiles et plus 
coûteux dans ces derniers. Avant de parler de leur exécution, on dira 
quelques mots des opérations qui s'y font. 

La ”!-***,& I <}?u des grands bâtiments de guerre est une des opérations 
PC ' J lcs P ll,s ,,,miies d les plus belles que le génie de l’homme ait osé entre- 

prendre. On trouvera dans \' Encyclopédie méthodique, partie Marine , et 
dans les ou vrages spéciaux à ce service, beaucoup de détails sur les anciens 
procédés. Voici ceux qui sont en usage. 

La coque du batiment est construite sur une suite de thins ou chantiers 
de i métré à i mètre 3o centimètres de hauteur eu blocs de bois superposés. 
Ces thins sont espacés de i «,50 à a mètres dans l’axe longitudinal delà cale. 

L’arrière ou la poupe ou étrave, qui tire le plus d’eau quand le bâtiment 
est à Ilot , est ordinairement dans la partie inférieure de la cale ; et lavant , 
laproue ou ètamhot est dans la partie supérieure. Celte disposition tend à 
pievenir les accidents dans la mise à l'eau au momeut du passage du na- 
no tic la position inclinée tju il a sur l’avanl-caic , à celle qu’il prend étant 
entièrement à flot. 

La coque du bâtiment est portée pendant sa 




» *• 




construction par 


‘-•a. “ *Vj 




coi ns DE CONSTRUCTIONS. 


41 


sa quille assise sur lestliins ou chantiers , et par plusieurs rangées d'acco- 
rages verticaux el obliques qu'on dresse sur les deux rives de la cale au ftir 
et à mesure de l'avancement du travail. Ces rangées sont à peu prés con- 
centriques, à la forme extérieure des flancs tribord et bâbord du bâtiment. 

Pour la mise à l'eau , il faut substituer à ces supports fixes tenant au sol , 
un système de supports amovibles qui puisse se mettre en mouvement â 
un moment déterminé, emporter avec lui le navire jusqu'à la mer, et là 
s'en détacher complètement par le coulage sous l’eau. 

L’appareil le plus simple , celui dit à béquilles , représenté figures 685 
des planches, est usité pour les bâtiments ordinaires de commerce et les na- 
vires de guerre de deuxième ordre. 

Le bâtiment ne porte sur la cale, au moment de sa mise à l'eau , que 
par la pièce longitudinale dite fausse quille placée au-dessous de la quille. 
Les béquilles latérales des deux rives, dont la semelle touche les coulisses 
fixes de la cale, ont pour objet principal de soutenir le bâtiment si dans 
son trajet il ppnehait de l’un des côtés. 

Deux systèmes principaux sont employés pour les bâtiments de guerre 
de premier rang ; ils sont dénommés à couettes mobiles ou à couettes mor- 
tes. Leur différence capitale consiste eu ce que; dans le premier, la plate- 
forme mobile qui porte le navire est eu contact avec la cale par les deux 
rives sur Icsquclleselle glisse pendant la niiseà l'eau ; tandis que dans le se- 
cond procédé, le contact existe sous la fausse quille comme dans le lance- 
ment sur béquilles mentionné ci-dessus. 

Les figures 686 des planches représentent l'appareil à couettes mobiles . 
aujourd'hui le plus fréquemment employé, et introduit au port de Toulon 
par M. Barallier, Ingénieur des constructions navales. 

Cet appareil se compose de deux grandes pièces longitudinales dites ai- 
guilles ou couettes, qui sont étendues chacune sur une des rives de la 
cale parallèlement à la quille. Des traverses en grand nombre , interca- 
lées entre les couettes, préviennent à la fois leur écartement et leur rap- 
prochement. Sur chaque couette s’élève un bâtis de montants verticaux 
en bois dits colombiers , bien liés entre eux. Ce bâtis est fixé par le haut à 
l’aide de taquets aux façons du navire , et engagé par le bas dans des soles 
ou semelles séparées du dessus des couettes mobiles par des doubles coins, 
à l'aide desquels on serre le berceau contre le navire, et l’on soulèvera 
même temps ce dernier de dessus les thins ou chantiers de la quille. 

De forts cordages . dits saisines , passés à l’extrémité amont de la coque , 

TOME III. 6 
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forment la dernière retenue au moment du départ 'du navire, et sont 
coupés à coups de hache. De grands leviers sont disposés d'ailleurs sur les 
deux rives du bâtiment pour lui donner une forte impulsion et vaincre 
l'inertie de sa masse. 

Un fort et long câble, amarré également par un bouta l'extrémité du 
navire, est tenu à l'autre bout à des canons ou à des bittes en bois , solide- 
ment implantés. Le câble se déroule pendant le trajet du bâtiment; mais 
comme il a pour objet d’arrêter ce dernier quand il sera à flot, ce câble' 
est retenu aux points fixes ci-dessus par de petites bosses en cordages, 
dont la rupture successive amortit, sur les canons ou bittes et sur le câble 
lui-mème, la réaction du navire arreté dans sa marche. 

La plateforme mobile, ainsi faite en berceau, est d'ailleurs chargée de 
saumons en fonte qui sont destinés à la faire couler quand le bâtiment 
sera à flot. Pour que le relèvement ultérieur du berceau soit facile, des 
I jouées sont liées par des cordes aux deux extrémités de chacune des 
couettes mobiles. 

Cet appareil bien simple a remplacé le berceau eu cordages ou à 
roustures, dans lequel une masse énorme de cordages était employée à 
relier de tribord à bâbord , et dans le sens longitudinal , les bâtis verti- 
caux en bois des colombiers , et à supporter à la fois la quille du bâtiment. 

Avant de faire fonctionner le berceau , on enlève simultanément et sy- 
métriquement les rangées concentriques d'accorages extérieurs sur les deux 
flancs du bâtiment, en commença n t par les rangées extérieures ; et dans cha- 
cune, par un accore sur deux. Puis le navire, ayant été soulevé à l’aide 
de coins sous les semelles des colombiers, on enlève les blocs de bois de- 
venus libres dans les thins ou chantiers; et il ne reste plus qu’à dégager 
les derniersarrèts qui retiennent le système, et à en déterminer la mise en 
mouvement. 

M. Leroux (Paul), Ingénieur des constructions navales, a imaginé 
pour la mise à l’eau du vaisseau le Suffren , un appareil parfaitement 
combiné pour prévenir la déformation des coques , et assurer le départ au 
moment de la mise à l’eau. 

Appareil L’appareil dit à couettes mortes est généralement préféré à raison de 

sa simplicité, pour les vaisseaux du deuxième rang et les frégates. Il re- 
pose sur le même principe que l’appareil à béquilles, mais est consolidé en 
i- ijuie» os- raison de l'augmentation de volume et de poids des bâtiments. Lcsfig. 687 

d** planches , .. ..... 

des pl. indiquent une des nombreuses variétés suivies dans la pratique. 
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On voit que sur les deux rives du navire on élève deux massifs fixes Ion- ' 
gitudinaux en bois, bien accorés dans tous les sens, qui portent les ai- 
guilles ou couettes mortes. 

Des ventrières longitudinales de 10 à 11 mètres de long, taillées en 
l'orme de coulisses, de manière à ce que les aiguilles ou couettes mortes y 
soient comme emboîtées sans cependant les presser, sont appliquées 
contre les deux flancs du navire. L'une de leurs faces longitudinales se 
colle aux façons du navire, et l'autre est parallèle a la direction des ai- 
guilles ou couettes mortes. Les ventrières sont retenues contre la coque 
par des cordages qui s’élèvcntjusqu’au haut de scs deux extremitésavant et 
arrière. 

Deux grandes béquilles amovibles sur chaque rive restent après l'enlè- 
vement des accores, et ont pour objet d’empécher le navire de s'appuyer 
avant son mouvement sur les couettes mortes. 

Comme dans le premier appareil , le départ a lieu au moment où l'on 
coupe les cordages de retenue, et où Ion produit une forte impulsion soit 
par des leviers, soit par des cabestans de chasse qui agissent sur l'é- 
tambot. 

Dans l’un et l'autre appareil, les parties apparentes de la cale et de Fa- 
vant-calc sur lesquelles le glissement doit s'effectuer, les faces du navire qui 
sont en contact avec ces parties . sont bien sui/ces à chaud peu de temps 
avant la mise à l’eau. Il en est de même des ventrières et des couettes 
mortes dans le deuxième mode de lancement. 

La mise a l'eau dans les ports à marées est consommée avant les der- 
niers temps de la marée montante, afin que s’il y avait quelque arrêt ou 
échouage , la incr elle-même vint au secourt. 

Eu parcourant dans les planches les plans des ports militaires étrangers duj 
et français , on reconnaît que les directions longitudinales des cales de con- 
structions y sont très-diverses, relativement aux rives insubmersibles et 
au sens des courants. 

Les axes de quelques-unes leur sont perpendiculaires; d'autres sont in- 
clinés tantôt vers l'amont , tantôt vers l'aval. Il en est même qui sont pa- 
rallèles à l’alignement des quais et au sens des courants, telles que la cale 
couverte du port de Brest , située sur In rive droite du chenal , dite de 
Recouvrancc, et une deuxième cale découverte qui lui est adossée. Cette 
disposition y tient à un changement d'alignements des quais. D'ailleurs, 
dans un port encaissé par une vallée étroite comme l'est Brest, il eût 
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été difficile de diriger les cales normalement aux rives et aux courants, 
sans intercepter les communications littorales ou sans rétrécir le chenal 
par des avant-cales formant alors de véritables écueils submersibles. Enfin 
le peu de largeur du chenal exposait les navires mis à l'eau à aller heurter 
la rive opposée. 

Il est indispensable que , dans la direction d'une cale , et à partir du seuil 
inférieur de f avant-cale ; un bâtiment lancé trouve, pour amortir sa vi- 
tesse acquise , une profondeur d’eau suffisante pour son tirant d'eau lége , 
sur une longueur totale au moins double de la sienne , mesurée sur le pont 
supérieur. Même à cause de renfoncement de l’arricre du bâtiment au 
moment de l’immersion et de la mise à flot , un vaisseau de premier raug 
a besoin de 8 mètres de profondeur d’eau sur les a5 premiers mètres , à 
partir du seuil inférieur de l’avant-cale. 

A ces premières conditions, il faut joindre celle d'au moins 9 mètres de 
largeur transversale dans chacun des terre-pleins latéraux, ou dans le 
terre-plein unique de rive des cales proprement dites , pour le travail du 
bois de la membrure des bâtiments. A moins de grandes difficultés , cette 
cote devrait être même de 16 mètres pour les cales de premier rang. 

Il peut être utile, dans les ports où les courants de flot et de jusant re- 
versent aux mêmes heures que les marées , d'obliquer les cales sur la di- 
rection des courants de flot par un angle aigu de l'aval â l’amont du cou- 
rant. Ce dernier aide alors le bâtiment à continuer sa route, et ne tend 
pas à le faire tourner et à le faire frapper contre les rives de l'avant-cale. 

Enfin, un fait d’observation dont on peut tenir compte jusqu’à un 
certain point; c'est que les navires construits sur des cales orientées, 
Estou Ouest, et dont un des flancs se trouvait ainsi exposé au soleil, tandis 
que l'autre n'y était jamais, ont présenté des différences sensibles de poids 
entre leurs deux moitiés symétriques, et penchaient d’un côté immé- 
diatement après leur mise à l'eau; circonstance qui avait exigé un arri- 
mage spécial du lest à bord. 

Lorsque plusieurs cales forment un groupe, on les dispose souvent en 
éventail, de manière que leurs axes divergent à partir de l’extrémité in- 
férieure des avant-cales. Ces dernières ne requièrent pointen effet de terre- 
pleins riverains comme les cales proprement dites. 

Au reste la position et le groupement des cales dépendent d'une foute 
de sujétions locales. Rarement on a la possibilité, comme à Anvers, d’éta- 
blir deux groupes de neuf cales chacun ; d'avoir, comme à Lorient , treize 
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cales contiguës, et d’en distribuer quinze en trois groupes principaux , 
comme au chantier du Mourillon à Toulon. 

Le seuil inférieur des avant-cales doit se trouver dans une zone où il v 
ait au moment de la mise à l'eau une certaine hauteur d’eau , en rapport 
avec le tirant deau des navires lances. Ces derniers éprouveraient des dé- 
haisons graves et meme des fractures, si en quittant l'avant-cale qui les 
soutient, leur partie antérieure descendait par son poids , pendant que In 
partie postérieure porterait encore sur l'avant-cale. 

La théorie et l’expérience ont conduit aux cotes suivantes de hauteur 
d’eau à l’extrémité des avant-cales au moment du lancement et dans l'axe 
de la cale. 

5 “,50 pour les vaisseaux à trois ponts. 

♦ “,50 pour ceux à deux ponts. 

3 “,50 pour les frégates. 

2 “,50 pour les bâtiments de guerre du 2* ordre et ceux 

du commerce du meme tirant d eau. • 

1“,50 pour les petits bâtiments du commerce. 

Toutefois, un fond de vase ferme, lorsqu'il se trouve comme au port 
militaire de Rochefort, en aval des avant-cales, et dressé à peu prés 
suivant la même pente , dispense de prolonger celles-ci jusqu'aux cotes 
d’eau ci-dessus indiquées. 

L'on a lancé dans des circonstances exceptionnelles des petites frégates 
avec a-,ao de hauteur d’eau seulement à l'extrcmilé de l’avant-cale , et no- 
tamment eu i8a5 , la frégate la Néréide, au port militaire de Lorient. 

Us officiers du génie maritime de ce port avaient pris la précaution , 
pour diminuer le tirant d'eau , d’envelopper la partie antérieure du bâti- 
ment d'un souillage amovible formaut flotteur , et d'un chapelet de fu- 
tailles vides. Mais comme la frégate rendue à la mer eût présenté une 
surface énorme hors de l’eau, et eût chaviré par un coup île vent; on 
avait laissé ouvert le dessus du soufflage de l’arricre, de manière qu'il 
«emplit d'eau au fur et à mesure que le bâtiment pénétrerait dans la mer. 

On se donne pour conditions dans les purts à marées que la hauteur 
.deau exigible sc reproduise, soit aux moindres hautes mers de syzygies, 
c'est-à-dire tous les quinze jours, soit à de plus grands intervalles, et 
même seulement aux vives eaux d’équinoxe. 

Toutefois, les memes cales devant servir à des bâtiments de toute grau- 
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deur ; les éventualités maritimes et politiques ne ponvnnt se concilier 
avec des retards de plusieurs mois dans la disponibilité des bâtiments, 
enfin l'allongement d’une avant-cale étant lui-même un travail qui de- 
mande beaucoup de temps et d'argent; on ne saurait hésiter dès 1 origine à 
donner aux avant-cales la longueur nécessaire pour qu’un bâtiment de 
premier ordre dans chaque localité puisse y être mis à 1 eau à toutes 
les vives eaux ordinaires. On évitera ainsi l’allongement ou l’abaissement 
ultérieur de ces cales et avantcales tel qu’on est forcé aujourd'hui de 
l’exécuter aux quatre cales couvertes établies, il y a trente ans, au sud de 
l’avaut-port du nouvel arsenal maritime de Cherbourg. 

Les cotes mentionnées ci-dessus s'appliquent à laxe des avant-cales et 
correspondent au dessous de la quille , pour laquelle on peut ménager une 
cunettc ou rigole de o-,8o de largeur et de 4° 5o centimètres de pro- 
fondeur en contre-bas du reste de l’avant-cale. Cette disposition a été prise 
auxavant-cales de Chantereyne à Cherbourg. Mais ccscuncttes se comblent 
rapidement par les alluvions. 

( . on , M dci ploWs 11 résulte de la description qui a été faite des procédés suivis par la mise 
» l'eau des bâtiments : 

et avant-raie* i” Que les deux rives de ta cale et de l’avaut-cale sont nécessairement 

au même niveau; 

a" Que le profil longitudinal de ces rives et de la zone centrale doit être 
d'égale courbure , afin que dans aucun point du trajet le batiment ne tende 
à se séparer de son berceau , et que leur ensemble n’éprouve aucun chan- 
gement de forme. Ce profil ne peut donc être qu’une ligne droite ou un 
arc de cercle. 

Presque toutes les cales et avant-cales exécutées sont it profil longitu- 
dinal rectiligne; les cales à profil circulaire n’existent encore que dans 
quelques ports où l’on manquait d’espace dans le sens de la longueur , ou 
bien dans lesquels on avait dû raccorder cette cale avec une avant-cale 
qui étaient à des pentes différentes de f. à 

Le succès qui a été obtenu il y a plusieurs années au port militaire de 
Lorient dans les mises à l’eau du vaisseau de 8o canons t.dlgésiras , et de 
la frégate la Néréide, et en 1840 à Cherbourg, dans la mise à l’eau du 
vaisseau à 3 ponts le Friedland, sur de pareils raccordements circulaire»* 
permet d’en indiquer l’emploi pour des localités où il n’y aurait posasse* 
de longueur pour une cale à profil rectiligne. 

En effet , l’avant-cale pour vaisseau de premier rang devant presentei 
à sa partie inférieure 5"\5ode hauteur d’eau; la pente ordinaire rectiligne 
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de'/-, exigerait iax5*,5o ou 66 mélre9 de longueur d’avonl-cale, tandis 
qu’un profil circulaire dont les deux cordes servaient par exemple aux 
pentes de à ~ , réduirait la longueur de l'avant-cale à 55 mètres de lon- 
gueur. La longueur de la cale proprement dite, dépendant de celledes bâ- 
timents à mettre en chantier, serait du reste la même. 

Les cales circulaires ont l’inconvénient de rendre plus difficile le départ 
du bâtiment à mettre à Peau , d'en accélérer le mouvement au fur et à 
mesure qu il chemine, ensuite de le faire plonger davantage au moment 
de son immersion , à la fois en raison de sa direction et de sa vitesse ac- 
quise. On fait remarquer toutefois que la résistance de l’eau , croissant avec 
les surfaces immergées et les quarrés de vitesse, éteint rapidement l’exce- 
dant de vitesse du navire. 

La pente ascendante des avant-cales et cales à profil longitudinal rec- 
I (ligne dépend du rapport du frottement à la pression dans les surfaces 
du bois de chcne enduites de suif, et du temps pendant lequel le contact 
a subsisté. Une longue expérience a fait connaître que ce rapport était /le 
~ entre la hauteur verticale et la longueur rampante pour les vaisseaux 
de premier rang. Mais bien que le rapport du frottement à la pression 
soit, théoriquement parlant, indépendant de la quotité des pressions; la 
pente de 77 serait trop faible pour des vaisseaux de second rang et des fré- 
gates de premier rang; et il faut pour eux celle de 7;. 

Celte dernière devient à son tour insuffisante pour les navires au-dessous 
des frégates, et doit être alors de ~ 

Enfin , la mise à l'eau de chalands et chaloupes exige de j à j. 

Ces différences tiennent probablement aux pénétrations et adhérences 
des surfaces indépendantes des pressions . et dont la quotité constante a 
d’autant plus d'influence que le frottement dû à la pression est moins fort. 

En Italie, la pente des caleset avant-cales de plusieurs anciens ports était 
de beaucoup au-dessous de /,; aussi la longueur des trajets que les bâtiments 
avaient à faire pour arriver à flot , exposait les navires à perdre leur vitesse 
acquise, et à s arrêter au moindre obstacle ou contre-pente dans les siir-'* 
laces de glissement. 

Les mêmes cales et avant-cales devant servir à des vaisseaux de haut 
rang, à des frégates ou à de grands bateaux à vapeur, on a adopté gé- 
néralement la pente de ^ , sauf à amortir l'accélération dans les bâtiments 
de premier rang , et à provoquer le départ de ceux d’un moindre tonuage , 
par quelques dispositions spéciales dans les appareils de lancement. 

La pente de ~ exige que l'avant-cale pour un vaisseau de premier rang 
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ait 66 mètres île longueur, afin que son sommet , qui est en même temps 

le bas de la cale proprement dit, ne soit jamais immergé. 

Mais comme les tbins ou chantiers de construction ont de i mctre à 
im,3o de hauteur, et peuvent être mouillés sans inconvénients pendant 
quelques heures tous les jours on réduit, dans les ports à maries , la lon- 
gueur de l'avant-cale à 55 et même à 5o mètres. Toutefois , si ces cales 
étaient situées en pleine côte, et qu’il y eût beaucoup de houle, on allon- 
gerait l'avant-cale de la cote correspondante au gonflement ordinaire des 
eaux dans les vagues. 

La cale proprement dite d’un vaisseau de premier rang a de 70 à 75 mé- 
trés ; en sorte que la longueur totale d’une avant-cale et d’une cale à profil 
longitudinal rectiligne, peut varier de 120 à 140 mètres pour les plus 
grands bâtiments de la marine militaire. 

Dans les cales des ports de commerce on se restreint à une longueur to- 
tale d’environ 80 mètres pour les navires de 800 à 900 tonneaux. 

Lcsdimensionsci-dessusaugmenteraient encore si, dans le butdc réduire 
les frottements, on se servnit de berceaux à roulettes cheminant sur des 
voies en fer. La pente ne pourrait probablement être de plus de mais alors 

l’avant-cale aurait au moins 100 métrés, et la longueur totale de la caleetde 
l’avant cale serait au moins de 170 mètres pour un vaisseau de 1" rang. 

Ce qu’on a dit ci-dessus sur la pente des cales proprement dites , suppose 
que leur plateforme supporte directement les berceaux pour la mise à l’eau, 
eteeux du halage a terre qui seront mentionnés plus bas. En Italie, notam- 
ment à Venise, les cales sout des plateformes presque horizontales. La 
quille du bâtiment est posée suivant la même pente; tandis que les aiguilles 
ou couettes mobiles roulent sur des coulisses amovibles, échafaudées pour 
chaque mise à l’eau, et dressées suivant la pente ordinaire de ~ à 7;. 

On a agité la question de l'avantage qu'il y aurait à placer sur la même 
cale deux bâtiments à la suite l’un de l’autre, et ayant ainsi une avant-cale 
commune. 

Mais l’cconomie d'une avant-cale ne saurait prévaloir sur l'inconvénient 
grave d’attendre, quelles que soient les exit^ices du commerce maritime, 
que le bâtiment inférieur soit parti pour mettre à l’eau le bàtimcntle plus 
haut placé. D’ailleurs , le premier ayant à 'parcourir un espace à peu prés 
d’un tiers plus long que celui du second , et pouvant ainsi acquérir une ac- 
célération de vitesse dangereuse; il arriverait, si l’appareil de lancement 
était le même pour les deux, que la pente convenable pour l’un serait ou 
trop forte ou insuffisante pour l’autre. 
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D'autre part l'emploi île deux appareils differents compenserait dans 
beaucoup de cas et au delà l'économie d'une avant-cale. 

La largeur superficielle de la plateforme inclinée des cales et avant- Urgem Jti c»u« 
cales, quel que soit leur profil longitudinal, ne saurait être au-dessous du *'*' ‘ ** 
tiers de la larguer moyenne au maitre-bau du bâtiment le plus grand 
à mettre en chantier; et elle est comprise d'ordinaire entre j à f. La 
moindre cote de largeur des cales exécutées est de 6",5o ; et dans les ports 
de la Méditerranée, cette largeur a été portée jusqu’à 8 mètres. • " 

Les dispositions et configurations respectives des cales et avant-cales, 
et des terre-pleins , présentent les cas suivants : 


i° La pente ascendante des terrains peut être à peu prés la même que 
celle des cales et avant-cales. Alors il suffit de tenir celles-ci assez en con- 
Irc-haut, pour que les eaux pluviales s'éloignent d'elles; 

2” La surface des cales et avant-cales peut être au-dessous des terre- 
pleins environnants. La coupure devra alors présenter des formes et des 
largeurs telles; 

Que l'air puisse circuler facilement autour et à l'intérieur de la coque 
des navires en chantier ; • 

Que les eaux pluviales et autres extérieures 11c puissent y tomber, 
ou soient rejetées au moins sur les bords de la coupure ; 

Que les diverses lignes d’accorages latéraux se trouvent sur une 
emplanture solide et bien dégagée lors de la mise à l’eau ; 

Enfin que le maître-couple bordé , du navire le plus large que la cale 
aura à porter, puisse cheminer parallèlement à lui-même avec 3o centi- 
mètres au moins de jeu de chaque bord, depuis le milieu de la cale propre- 
ment dite jusqu'à l'extrémité de l’avant-cale. 

3” La plateforme superficielle de la cale et de l avant-cale peuvent être en 
relief sur les teVre-pleins environnants, de manière que les pieds des diverses 
lignes d'accorages reposent sur des points inferieurs à ces plateformes; 

4 Enfin l’avant- cale peut être en tranchée , et la cale proprement dite 
en relief, et vice versé ; alors l'on rentre dans les cas prévus ci-dessus. 

On a remarqué dans la plupart des avant-cales des ports militaires que. 
sur une longueur de 7 à 8 mètres en deçà de leur seuil inférieur , il y 
avait après les mises à l’eau , des dégradations, et quelquefois des dépres- 
sions. Souvent aussi l'extrémité postérieure de la quille des navires eux- 
méraes était épauflrée. Ces effets proviennent d'un 'coup de talon que la 
quille frappe dans les oscillations très-vives de l’immersion et de l’émersion 
tour ni. - 
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successives qu'éprouve un bâtiment en quittant l'avant-cale. On a conseille 
en conséquence, soit de ménager dans la région précitée de l'avant-cale une 
fosse ou espèce de cunette de o",8o de largeur et o n ,Go de profondeur, 
évasée eu entonnoir vers l'aval; soit de donner à cette partie de l'avant- 
cale une pente très-forte de j à j. 

Caiti (iimMk) On n’a considéi'é jusqu’ici les cales et avant-cales que comme des moyens 
môytnt de construction et de mise à l'eau des navires ; mais on les emploie égale- 
' e iw.?d« d wti^ïn r t? ment connue des moyens de radoub, de refonte et de conservation des bà- 
4«u'in'i. timents désarmés , eu mettant ceux-ci hors de l’eau par une manœuvre in- 
verse à celle du lancement. Cette disposition a été fréquemment prise dans 
les ports sans marées, parce que les bassins et grils de carénage n’y sont 
pas applicables. 

Bélidor avait déjà parlé, dans son Architecture hydraulique (tome IV, 
page 190, planche 37), du remontage des bâtiments sur les cales. De- 
puis 1818, la Marine militaire en France, et progressivement dans les 
ports de l’Océan comme dans ceux de la Méditerranée, a remonté sur les 
calesù Lorient, à Cherbourg, à Brest et à Toulon, d’abord des corvettes, puis 
des frégates du second rang et du premier raug,*et enfin récemment à Tou- 
lon, le vaisseau à trois pouls le Majestueux. Le commerce maritime a eu 
recours au même système à Bordeaux et dans les ports de la Méditerranée. 

Les AuualesMaritimesctColonialesde i 8 ï 5, 1 834 et 1 885 contiennent les 
descriptions très-détaillées du halage sur cales, d’un vaisseau eu Angle- 
terre, de celui de la frégate la Calypso à Cherbourg, et des vaisseaux 
X Alger et le Majestueux à Toulon. 

Les premières opérations se sont faites avec des cabestans ordinaires et 
des cordages; la dernière avec des cabestans nouveaux dits à la Barbotirt 
et avec des chaînes en fer. 

Les figures 688 des planches représentent : l’installation fkite par M. Da- 
niel, Ingénieur des constructions navales, de l’appnreil de halage de la 
frégate lége la Calypso, dont le déplacement en poids total était d’environ 
1,000 tonneaux : • t .-c - - 

Les figures 689, les dispositions faites par M. Lévéque, Ingénieur du 
même corps à Toulon, pour le halage à terre du vaisseau à trois ponts le 
Majestueux , dont le poids total , y compris l’appareil du berceau , était de 
a ,4go tonneaux. 

On voit qu’à Cherbourg, port à marées, on avait établi dans l’axe de la 
cale et de l’avant-cale une coulisse et des aiguilles ou couettes mortes . 
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comme dans le système de lancement à couettes mortes : qu'un harnais 
de cordage enveloppait la coque du bâtiment, lequel , à l’aide de lest , avait 
été mis à une différence de tirant d’eau de l’avant à l'arriére telle , que la 
l»ente de la quille fût à peu prés celle de l’avant-eale et de la cale. Deux 
ventrières ou dragues étaient attachées aux flancs tribord et bâbord de la 
fiégate , et devaient au besoin s’appuyer sur les couettes. Deux fortes bé- 
quilles placées à la partie antérieure du bâtiment , s’appuyaient sur les 
couettes dès que le bâtiment était engagé dans la coulisse centrale. Au 
sommet de la cale, et soutenus par elle, se trouvaient de forts bittes 
(poteaux d amarrage), bien serrés et retenus par des ancrages en ar- 
rière. Ces bittes fournissaient les points fixes nécessaires au jeu des grosses 
caliornes (moufles à plusieurs rouets), dont les cordages venaient s’enrouler 
sur douze cabestans rangés en deux lignes transversales , sur le terre- 
plein en arrière du sommetde la cale. Les cabestans qui étaient également 
retenus par des ancrages portaient les uns ao barres, les autres i a ; et à 
raison de 4 hommes par barre , exigeaient ga8 hommes. 

Le balage à terre d’une frégate de 1,000 tonneaux de déplacement sur 
une cale à la pente de exige environ a heures ; , ce qui, pour une 
longueur de 90 mètres, correspond à une vitesse de o“,6o par minute. 

A Toulon , port sans marées , on emploie pour le halagc sur les cales 
un berceau sur couettes mobiles analogue à celui du lancement , c’est-à- 
dire composé de deux couettes ou aiguilles à chaque rive, sur lesquelles 
s'élèvent les montants verticaux des colombiers. 

Ces derniers aboutissent par le haut à des ventrières taillées suivant les 
laçons du navire, d après des plans et des équerrages ( angles) relevés à 
l'intérieur de la coque. Le berceau établi sur une cale ou construit dans 
une forme sèche est mis a 1 eau ; on le fait couler au fond avec des saumons 
en foute de fer, qu’on a soin d’attacher deux à deux à l’extrémité des 
cordages, afin de les retirer quand le bâtiment est échoué sur le berceau. 
Le bâtiment est conduit au-dessus du berceau coulé , à l’aide dé repères 
indicatifs aux extrémités et sur les cdtés. A ce moment', au moyen de Cor- 
dages et de palans (poulies avec rouets), fixés à l’avance sur les couettes, 
et qui aboutissent dans l'intérieur du b&timedt en passant par les sa- 
bords; ou soulève uniformément le berceau dont on a retiré les' saumons 
en (onte, jusqu à ce que les ventrières du berceau serrent intimement 
les flancs du bâtiment; puis l'on amarre les cordages bien rOides, afin 
de consolider la jonction. 
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Le bâtiment ainsi porté par le berceau vient se présenter à l'extrémite 
des avant-cales , et bien exactement dans leur alignement ; les couettes 
mobiles s'engagent dans les coulisses des deux rives de lavant-cale ; et 
la traction s'opère , comme il a été dit, par des caliorucs et des cabestans. 

Le remontage du vaisseau de 74 l 'Alger, qui pesait i, 5 oo tonneaux avec 
sa toiture amovible et son berceau , a été l'ait à Toulon en août i 833 . Il a 
employé 1,300 forçats agissant sur 16 cabestans. 

Le bâtiment a rois a heures 5 o minutes à parcourir 67 mètres sur une 
avant-cale et une cale à la pente de ^ , ce qui correspond à une vitesse 
île o", .jo par minute. L’élasticité des cordages faisait avancer le bàLiment 
par saccades de o “,33 de lotigucur, suivies de 23 minutes de repos. La du- 
rée totale des travaux de halage, depuis le moment où le vaisseau était 
arrivé à la tctc de l'avant-cale, a été de 17 heures ;; dont 5 spécialement 
pour frapper les caliornes et halcr le bâtiment, et la heures; pour re- 
prendre les caliornes et pour les autres manœuvres. Les dépenses du 
premier établissement (les apparaux en cabestans, culiornes et cordages 
a été de 35 , 000 lr.; et l'on supposait qu'ils pourraient servir à plus de 
six halages successifs. 

Le halage à terre récent du vaisseau à trois ponts le Majestueux lia 
exigé, par suite de l’emploi qui y u été fai t de cabestans spéciaux, de câbles 
chaînes, et d'autres dispositions accessoires , que 608 hommes agissant sur 
14 cabestans. Le chemin total à parcourir était de 1 15 mètres de longueur 
sur 9“, 77 de hauteur verticale. 

Le vaisseau a franchi les premiers 53 met. pendant lesquels il était encore en partie 


immergé eu .'T. . 5if 

les derniers 63 mètres en |fc- *5* 

Total pour 115 mètres de trajet 2 k - 30' 


Ce qui correspond à une vitesse de o*,6o par seconde. 

Dans les ports qui possèdent des formes sèches de visite et de radoub, 
on préfère y construire le berceau et y faire la liaison du berceau et du 
navire que de couler le premier ainsi qu’il a été dit. 

L’effort de traction à faire se rapporte à deux sortes de résistances . 
t” au frottement dù à la portion du bâtiment qui presse normalement sur 
l'avant cale et la cale; 2" à la composante de ce poids parallèle à la pente 
qu’il faut mouvoir sur le plan incliné. 

On avait supposé qu’il y aurait avantage pour diminuer ce deuxième 
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élément de résistance, d’adoucir la pente des cales pour le remontage. Mais 
M. Recch , Ingénieur des constructions navales et directeur des Etudes 
de l’Ecole d’Application de ce corps, a prouvé : 

i* que la quantité de force vive à dépenser pçur mouvoir un corps sur 
un plan incliné était la même que celle qui éleverait le corps d'abord ver- 
ticalement de toute la hauteur du plan incliné, puis le transporterait 
horizontalement sur toute la longueur de la base du plan ; 

a* qu'en tenant compte non-seulement de l'effort à exercer à chaque in- 
stant, mais encore de la longueur du trajet à parcourir (et qui est d’autant 
plus grande pour la même hauteur verticale que la pente est plus douce) ; 
mais aussi de l'intérêt du capital engagé dans la construction d’avant-cales 
de diverses longueurs; l'avantage de la moindre quantité d'action et de la 
moindre dépense n’appartenait pas aux cales et avant-cales , d'une pente 
moindre que celle de 

Sous le rapport de la fatigue qu'éprouverait le navire à remonter , le 
rapport serait inverse. Car nu début de l'opération, le bâtiment appuie 
sur l’avant-cnle par son extrémité antérieure jusqu’à ce que la quille ait 
pris exactement l’inclinaison de l'avant-cale et port^dessus; et la force 
développée fait plonger la partie antérieure de la coque de bas en haut. 

Toutefois, comme le bâtiment remonté doit retourner ensuite à la mer, 
et qu'il faudrait un appareil nouveau pour le lancement, si la cale était à 
une pente de moins de ; qu'on ne saurait d’ailleurs avoir dans les ports 
des cales qui ne servent les unes qu’à la mise à l’eau , et les autres qu'au 
halage à terre, on a maintenu la pente de pour toutes; et ce n’est que 
pour essai qu’on a transformé au .port militaire de Lorient une ancienne 
cale débarcadère en cale à la pente de j;. 

M. l’officier du génie maritime Joffre, dans un mémoire inséré aux rin- 
nales maritimes et coloniales de i83g, a du reste prouvé que la hauteur 
d’eau à l’extrémité des avant-cales au moment du remontage, et par consé- 
quent leur longueur devraient être celles qu’on a indiquées plus haut pour 
l’opération inverse, celle de la mise à l’eau. Cet Ingénieur a traité aussi la 
question de la forme et de la grandeur des pontons flotteurs dits vulgaire- 
ment chameaux ou chattes , par lesquels on pourrait faire émerger soit 
l’avant, soit l’arricre d’un bâtiment, pour diminuer la fatigue qu’il éprouve 
dans les premiers temps du halage , et jusqu’à ce que toute sa longueur 
porte sur l’avant-cale. 

On a cherché à réduire les frottements dans le remontage ; et l’expé- 
dient qui s’offrait le premier était l’emploi de roulettes sous le berceau 


S 
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Jfigg marchant sur un clicinin de fer. Les figures (>90 des planches indiquent 
cette innovation connue sous le non d'appareil Morton. 

" M ’ Plantevi S ne 1 a beaucoup amélioré sous le nom de ruil-tvaj marin , et 
l'a mis en emploi a Bordeaux. Cet inventeur a substitué au mouvement de 
■> rotation par roulettes l'uh des trois moyens suivants : 

i° Celui de boulets de canons ou de sphères, déjà employé autrefois avec 
, le plus grand succès par Carbury pour le transport, à travers les marais 
de la Finlandcjusfju’àSaiut-PétersJjoui'g, dusoubasscuieutdelastatuede 
Pierre-le-Grand ; 

a» Celui de boules sur axes , qui est une variante du précédent; 

3 * Celui de rouleaux, auxquels M. Plantevignc donne la préféreuce pour 
la réduction des frottements et pour la facilité de la manœuvre. 

Des coins -ventrières, qu’on ujet à volonté en acliou sous I ca u, saisis- 
sent les flancs du navire et le font échouer forcément sur l'appareil du 
berceau, dans l'emplacement qui lui est assigné ; de plus des coius dits dur- 
cure maintiennent l'arc préexisutnt de la quille, et empêchent le bâtiment 
de se déformer par le redressement brusque au moment de lemersiou sur 
l'avant-eale. Le unqjie berceau peut servir d’ailleurs à des bâtiments de 
différentes espèces. 

Les Annales Maritimes et Coloniales d’avril 1840 présentent le rap- 
• port d’une Commission réunie à Bordeaux pour l'examen du rail-way 

marin. 

On a objectp contre l'application de ce système aux grands bâtir 
ments , la longueur plus grande qu'il forcerait de donner à des avant- 
cales dont la dépense primitive pourrait ainsi cire d'un intérêt plus élevé 
que l'économie dans les appareils et dans la force de traction. Cette 
dernière serait insignifiante d’ailleurs dans les ports militaires où les bras, 
non plus que les cabestans et chaînes de traction, ne manqueront jamais 
pour de grandes opérations de force qui ne durent que 3 heures au plus. 

3,11 ,oc de comtriic- La constr uctiou des cales et avant-cales n'impose d'autres conditions 
tîon «les estes nue celles, de solidité sous le poids maximum dcsbàtimentsâconstruire ou 
à réparer , et, de durée peudaut tout le temps au moins qu’ils doivent rester 
sur les chantiers ou eu .depot. Le tableau de l'appendice n’ 4 . du tome a, 

• fait connaître eu mètres cubes d'eau le déplacement et le poids des bâti- 
ments léges , et la langueur de quille en mètres. Ce sont les données prin- 
cipales à consulter. HÉKt- 

Suivant les procédés de mise à l'eau et de halagc à terre, tout le poids 
des navires peut reposer par moitié sur chacune des rives de la cale avant 
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la pose des accorages latéraux et après leur enlèvèiYiéiit , ou presque tout 
entier sur la partie centrale de la cale et de l'avant-calc. Les zdiies infé- 
rieures de cette dernière ont d’ailleurs à supporter cette même charge sur 
une très-petite longueur au moment de l'immersion ou de l'émersion. 

Les cales et avant-cales qui sont au niveau ou en contre-bas des terre- 
pleins environnantssont exécutées suivant la nature du terrain d’après les 
règles générales indiquées pour les fondations, à la treiziéme leçon du 
Tome premier. 

Ainsi , sur un terrain de rocher, on se borne à de simples traverses en 
bois engagées dans des sillons pratiqués dans le rocher, et garnies en mor- 
tier. Sur ces traverses se douent sur le deux rives trois rangs de madriers 
de 8 à 10 centimètres d'épaissenr pour le trajet des couettes mobiles, et 
deux pièces de garde en relief dites lisses. 

Dans un terrain résistant, mais susceptible deglissement ; on interpose 
au-dessous des traverses trois rangs de longuerinescn bois, un au milieu , 
deux sur les rives et tous trois arasés également en maçonnerie. Les tra- 
versées s entaillent de 6 à 8 centimètres sur les longucrines, et sont elles- 
mêmes arasées par une maçonnerie avec moellons ou pavage de champ , 
soit même par un dallage à plat en pierres de taille. Les figures 691 des 
planches représentent ce genre de construction. 

Dans les terrains où le fond résistant est à une profondeur telle qu'il 
soit moins dispendieux depiloter, que de le chercher par des déblais dont 
le vide serait rempli en maçonnerie ou en béton , on établit deux lignes 
.le pieux sur chaque rive, et trois vers la zône centrale des cales et avant- 
cales ^tour recevoir les rangs de longucrines indiqués ci-dessus. Ce mode 
de construction est indiqué figures 69a des planches. 

On pourrait lui substituer, mais seulement pour les cales proprement 
dites , les fondations sur encaissement de sable. 

Les terrains mous jusqu’à une profondeur indéfinie sont consolidés ; soit 

par la comprcssiond’unemultitudedepieux.soitpar de larges enrochements. 

Oh petit encore imiter ce qui s’est fait pour les cales de Rochefort, et 
superposer plusieurs plans croisés de grillages à pièces jointives. C'est le 
moyen auquel on a recours pour les cales destinées aux navires de com- 
merce dans toute espèce de mauvais terrains. 

Un massif de béton dune épaisseur suffisante conviendrait mieux encore 
dans les terrains Uniformément mous. 

Les soutènements des bords ou gradins des tranchées pour les 
cales en contre-bas du sol; et le revètissage des parois inclinées «les 
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tranchées des avant-cales, s'exécuteront du reste comme à I ordinaire, 
ifcaiüxi' w Si la cale ou l’avant-cale , ou toutes deux ensemble, sont en relief sur les 
terre-pleins environnants , ce relief peut se réaliser de plusieurs manières. 

i* Par des massifs isolés en bois ou en maçonnerie sous chaque traverse 
de la cale et de l'avant-cale ; 

a° Par des massifs coutinus en bois ou en maçonnerie, formant trois 
lignes principales, dont deux pour les rives, une pour la zone centrale; 

3* Par un seul massif prismatique plein en bois ou en maçonnerie , ayant 
toute la longueur et la largeur du relief de la cale ou de l’avant-cale, et élégi 
seulement par quelques vides ou voûtes qui servent alors de magasins. 

Ces massifs sont du reste fondés suivant les régies générales déjà citées. 

Les reliefs placés aux nouvelles cales réunies par groupes au chautier 
du Mourillon à Toulon , sont supportés par un couche de béton d'envirou 
5o centimètres d'épaisseur, qui dépasse d'un mètre de chaque côté les sou- 
tènements des massifs. 

Cette couche s’appuie elle-même sur un euroebement général de a métrés 
d'épaisseur, étendu sur le fond de vase , et de i3 mètres de largeur trans- 
versale d'empattement au fond. 

La troisième disposition indiquée ci-dessus a été adoptée pour plusieurs 
cales des ports maritimes de Lorient, Rochefort et Toulon, représentées 
fi S ur « s des planches. 

Les massifs amovibles eu bois conviennent spécialement aux cales 
provisoires ou aux cales permanentes qui ne servent que de loin en loin; 
car ils se détériorent avec une grande rapidité. , . v 

On rencontreau sommet de quelques anciennes cales, des fosses ou puits 
fermés par des panneaux amovibles, et dans lesquelles se plaçaient les 
ouvriers perceurs qui avaient à enfoncer par en-dessous les chevilles 
en fer d’un mètre de longueur et plus, qui retiennent les parties inférieures 
de la proue ou étambot. 

Les bittes d’amarrage dont il a été question pour la mise à l'eau et le re- 
montage sur les cales sont ordinairement reliés avec le sommet de ces cales 
par des ctrésillonnages en bois ou par des maçonneries intercalaires, 
roadatiro. i*> Les lignes latérales d’étançons et accorages sur les deux rives des cales 
concourent K porter le poids du bâtiment pendant la construction. Leur 
affaissement aurait des conséquences graves pour l’équilibre du, navire et 
son ÜRcutfon symétrique! Ces accorages reposent ordinairement sur des 
semelles qui s'appuient directement sur le sol ou sur des grillages interme- 
diaires. Mais comme ces derniers n'ont pour etfet principal que de rendre 
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les tassements moins brusques et plus uniformes ; on devra , toutes les fois • 

que le fond solide pourra être ainsi atteint, recourir II des pilotis battus sui- 
vant l'inclinaison moyenne des accores. 

L’execution des cales proprement dites ne présente aucune difficulté i'ofcatio» 

, . . des cales etc* a nt -cale* - 

spéciale. 

Celle des avant-cales dans les ports à marées se fait , dons leur partie in- 
férieure, par des ceintures de batardeaux submersibles d'une hauteur telle : 
qu’on puisse travailler soit b toutes les basses mers de morte eau, ou seu- 
lement à celles de vive eau; et que les épuisements étant effectués, il 
reste au moins deux heures de travail. 

Ces batardeaux sont pourvus d'ailleurs de buses d'écoulement avec vén- 
ielles. 

On pourrait substituer à ce mode i* celui de caissons non foncés sub- 
mersibles , qu'on remplirait de béton jusqu'au niveau du dessous des tra- 
versines ; a* le recépage sous l'eau d’un pilotisgénéral, puis l'immersion et le 
clouage également sous l'eau, d’un grillage général bordé et garni de 
coulisses et de lisses. 

Dans les ports sans marées on a recours aux procédés suivants : ' “ *_ 

i. A l'immersion sous l’eau d’un grillage de traversées et longucrines 
façonnées de manière ; que le dessous s’adapte aux dénivellations du ter. 
rain sous-marin , et que le dessus se trouve dans le plan incliné de la cale. 

On a réussi de cette manière dans quelques ports d'Italie , où le fond était 
assez résistant pour qu’on se dispensât de piloter ; 

a» Aux caissons sans fond avec remplissage en béton , système qui avait 
été projeté pour les avant-cales en relief aux ports de Gènes et de la 
Spezzia ; 

3" Aux pilotis recépés sous l’eau et aux grillages immergés déjà men- 
tionnés ci-dessus pour les avant-cales submersibles des ports à marées; 

4* Aux caissons foncés. Bélidor décrit aux pages ig5 et 197 , tome IV de 
l’ Architecture hydraulique , l'application de ce mode à l’exécution d’une 
avant-cale au port militaire de Toulon. 

On avait d'abord creusé le terrain sous-marin jusqu'au fond résistant sur 
une longueur totale de 70 mètres, et une largeur de i 9 *, 5 o,et) lui donnant 
i“,3o de pente sur la longueur. Trois caissons foncés, chacun de ig*,5o, 
furent confectionnés pour la longueur de 70 mètres; et leur hauteur fut ré- 
glée de manière que leurs bords après lechouage n’excédassent que de 
i*,3o la surface de l’eau. 

tome 111. g 


Figaro 69', 
de» planche* 


Figures 6 o 5 
dès planches. 
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Na te ferme amovible 

d'avant-calcs 
au port de Toulon 
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Pour empêcher les caissons de dévier, on les avait renfermés dans une 
enveloppe de pieux qui étaient équidistants de i“,3o et reliés par des ven- 
trières. Contre celles-ci étaient fixées des palplanches formant un vannage 
à i “,95 de distance des parois du caisson. Lorsqu’en partant de la rive , 
on eut formé les vannages à droite et à gauche du caisson; et que la ma- 
çonnerie y fut élevée à une certaine hauteur, on le coula en y faisant entrer 
l’eau uniformément ; puis on remplit deterre glaise l'intervalle entre les 
bords du caisson et le vannage. Ce dernier fut ainsi préservé des filtrations 
et de l'action des vagues dans les gros temps. Les avant cales ainsi faites 
restèrent enveloppées pendant un an ; et on les tint chargées pendant ce 
temps d'un poids égal à celui qu'elles devaient supporter. 

5° Celui par batardeaux insubmersibles, qui a été employé avec succès 
par feu M. l’ingénieur en chef Martret-Prévillc, à l’une des avant-cales du 
port de Toutou, représentée fig. 676 des planch. On y remarquera un 
grillage fort ingénieux d’étrésillounagc qu’on avait fait coulera l'intérieur 
du batardeau pour contretenir l’une par l'autre ses diverses parois (1). 

Il est trcs-difficilc dans les ports sans marées de visiter les avant-cales 
avant une mise à l'eau ou un halage b terre, de s'assurer de leur bon état , 
et de suifer les chemins par lesquels s'opère le glissement. Dclb des accidents 
qui étaient assez fréquents dans le lancement des grands bâtiments au port 
de Toulon. Leur opération et celle du remontage s'effectuent aujourd'hui 
avec sécurité, b l'aide d'une plateforme amovible qui forme le dessus des 
avant-calcs, et qu’on a appelée fort improprement avanl-c.alc mobile.. 

Celte plateforme, dont feu M. l'ingénieur Martret-Prévillc avait eu la 
pensée dès 181 1 , a 65 mètres de longueur sur 6",5o de largeur, etenviron 
ftocentimët. d'épaisseur. Elleest formée de pièces de bois doubles et trans- 
versales recouvertes de bordages longitudinaux qui prolongent les coulisses 
et lisses de rive de locale proprement dite. De fortes longucrinescroisent les 
pièces transversales et portent des pitons sur lesquels s’accrochent les pa- 
lans , b l'aide desquels on fait immerger la plateforme sur le massif sous- 
inarin de l'avant-cale. Cette plateforme est reportée d’ailleurs b volonté 
d’une avant-cale sur l’autre. 


(I) La dépense de ucs avant-cales a varié de 135,400 fv. à 219,200 fr., non compris le bé- 
néfice provenant de la différence des salaires des hommes libres et de ceux des foreatade rnéinr 
profession. Ces derniers avaient été employés en grand nombre aul travaux de force des 
avant-cales de Toulon . 
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La rareté progressive des bois de construction d’un fort échantillon , le 
prompt dépérissement des bâtiments à flot dans leurs parties émergées ou “ ■*** *' 1 *' 

œuvres-mortes de leur coque, ont forcé dans les Marines militaires des di- 
vers États de garantir contre les pluies , les rosées , les frimas et le soleil , 
les navires que les éventualités politiques faisaient conserver à Jlot. 

Ces abris consistent en toitures amovibles légères, en bois de sapin, re- 
couvertes de planches minces , ou de toiles. 

La substitution récente aux toiles peintes qui arrêtaient le passage de la 
lumière, de toiles diaphanes imprégnées d’huile lithargirée, est ducà M. Al- 
lix, officier de génie maritime , et est une amélioration très-importante. 

Mais ces toitures n’empèchent pas l’action sur le bois de l’air salin saturé 
d’humidité et celle des couches inférieures de l’atmosphère en contact 
avec la mer. 

On préfère aujourd'hui imiter les Vénitiens, et laisser les bâtiments en 
dépôt sur les cales où ils ont été construits ou remontés, sauf à les y abri- 
ter soit par le même système de toitures amovibles qu’à flot, soit par des 
cou vertu res^xe* indépendantes des navires. D'ailleurs, pendant la durée ' - ■ 

même de la construction et de la réparation , les bois de la coque et les ou- 9 

vriers avaient besoin d’abris semblables. 

La marine Marchande, qui n’a point de batiments eu dépôt pour des 
éventualités politiques ou militaires, qui ne construit et ne répare qu’au 
fur et â mesure des commandes , et exécute rapidement des navires dont . • 

les bois sont d’un faible échantillon, et se remplacent assez facilement; 
n’a pas le même intérêt a faire les dépenses des couvertures d'abritement 
à flot ou à terre. j 

^ Y, t. 

L’on allègue dans les ports Militaires, en faveur des toitures amovibles : 

La nécessité d’en établir sur les bâtiments après leur mise à l'eau ; 

Leur faible dépense initiale, qui n’est au plus que de ta, 000 francs 
pour un vaisseau de 1" rang; 

La possibilité de les faire servir successivement à divers bâtiments du 
même type. 

On objecte d’ailleurs contre les couvertures tixes, le capital éelvé de leur 
construction première, lequel varie, pour les couvertures exécutées dans 
les ports militaires de France, de i 5 o,ooo à 400,000 fr. , et ne produit 
aucun intérêt d utilité lorsque la cale n’est pas en service. 

D’autre part, on allègue pour les couvertures fixes : que le montant cu- 
mulé des rentesaonuelles du capital primitif, des dépenses annuelles d’en- 
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trcticn cl (le renouvellement et de leurs intérêts, pourrait , apres un laps 
de temps d'un siècle (durée minimum probable des couvertures de cales 
avec supports en maçonnerie) , être en definitive moindre que la dépense 
pendant le même temps des toitures amovibles, y compris entretiens et 
renouvellements, et intérêts de toutes les sommes dépensées. 

Les toitures amovibles ne peuvent d'ailleurs être établies que quand la 
membrure des bâtiments est montée; et jusque-là les matériaux et les 
hommes sont sans abri. Les parois amovibles verticales par lesquelles on 
complète ces toitures pour garantir les flancs des navires contre le toilet- 
tage des pluies dans les mauvais temps, ne sauraient être élevées que 
quand les ponts intérieurs des navires, leur vaigrage et leur bordé sont 
eux-mêmes en place. Ces parois, comme les toitures elles-mêmes, gênent 
beaucoup les travaux complémentaires de la coque. Enfin , les unes et 
les autres, facilement avariées et même emportées dans les ouragans, aug- 
mentent aussi les chances d'incendie. 

Quoi qu’il en soit , les couvertures fixes ne comprennent que la lon- 
gueur des cales proprement dites, et sont formées sur chaque rive d'une 
rangée de supports fixes eu bois, en toute ou eu maçonnerie , qui reçoit la 
retombée de la couverture. Celle-ci n'admet évidemment pas de supports 
intermédiaires d'une rangée à l’autre. 

La distance dans œuvre entre les deux rangées varie, dans les couver- 
tures existantes de vaisseaux de i" rang , de 19 à 3a mètres, et est ordinai- 
rement de aa mètres. 

Les intervalles dans œuvre des supports de la même rive ne sont pas or- 
dinairement au-dessous dc6",3o pour les mêmes tjpes de cales, afin que les 
fermes ou couples de levée de la coque des navires, puissent y passer obli- 
quement lors du levage. 

Cependant au port de Rochcfort . il y a des couvertures decalesavec sup- 
ports en bois, placés à 4*.5o d’entre-axe ; et cette meme cote se retrouve 
dans les couvertures des cales en exécution au chantier du Mourillon , 
annexé de l’arsenal de Toulon. 

La hauteur du débouché entre lessupports n'est pas moindre de6 mètres, 
pour livrer un passage facile aux poutres ou barrots des divers ponts étagés 
des navires, et aux madriers du vaigrage et du bordé , enfin aux haubans 
et manœuvres courantes des appareils de levage. Cette hauteur dépend 
d'ailleurs des niveaux respectifs du dessus de la cale et des terre-pleins ri- 
verains, sur lesquels les supports de couverture sontassis; et sera évidem- 
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ment plus grande pour des cales en relief que pour des cales en tranchée. 

Lahautcurdu faite de la couverture au-dessusdu sol est réglée d'après les 
éléments suivants :.la pente nécessaire à l'écoulement des neiges et des eaux 
pluviales, suivant le système de revetissage extérieur adopté; les hauteurs 
respectives du dessus de la cale et des terre-pleins riverains; enfin le jeu de 
i mètre de hauteur au minimum à laisser entre les pièces les plus basses à 
l'intérieur de la toiture d'abri , et le dessus des parties les plus élevées du 
bâtiment du rang le plus considérable qui sera mis en chantier ou remonté 
sur la cale couverte. 

La tète aval des couvertures de cales vers la mer a évidemment le même 
débouché transversal que celui des diverses zônes de la longueur. 

Il n'en est pas de même de la tète amont. Le bâtiment , suivant certaines 
expositions, ne sera garanti contre le fouettage de la pluie que par l'établis- 
sement d'un masque vertical amovible en bois, ou d'un mur de fermeture 
percé seulement d’une arcade ouverte pour les mouvements de bois et 
le levage de Yavaut du vaisseau. Une pareille fermeture s'exécute en ce 
moment aux cales couvertes du nouvel arsenal de Cherbourg, représentées 
figures 697 des planches. 

On y remarquera aussi les toitures intercalaires et les appentis latéraux 
projetés par M. l'iugéuieur Virla dans chaque groupe de cales, pour former 
tles halles de travail. 

Dans les ports des Etats-Unis d'Amérique et dans quelques ports de la 
Hollande , les hangars d’abri des cales sont de grandes maisons ou ma- 
gasins fermés de trois côtés. Sur chaque face, sont pratiquées de larges 
ouvertures dont la fermeture facultative s'effectue : soit par des ventaux 
tournants ordinaires, soit par des planches verticales amovibles , et qui 
peuvent glisser dans des coulisses haut et bas. 

En Hollande , en Angleterre, et au port de Rochefort en France, les sup- 
ports des charpentes et couvertures des cales sont en bois. Celte disposi- 
tion est souvent nécessitée par la nature peu résistante du terrain , qui 
force de réduire au minimum la charge sur les fondations. Mais les bois 
placés debout pourrissent rapidement vers le pied; déplus lecentrc de gravité 
de l'ensemble de la construction étant très-élevé avec cegcnre de supports, il 
en résulte peu de stabilité dans les ports sujets à des ouragans violents. 

Des supports en fonte de fer ou maçonnerie sont donc en général pré- 
férables. 

Une forme oblongue en plan dans le sens transversal de la cale, avec 
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des arrondissements aux encoignures, est celle qui s'adapte le mieux a 

toutes les conditions de ce genre d’établisscmeuts. 

La grande portée du vide à couvrir exclut les voûtes en maçonnerie. 

De quelques matériaux qu’elles fussent formées, elles augmenteraient 
énormément la charge sur les fondations, et exerceraient une poussée 
contre les supports de rive, qui forcerait de leur donuer dans le sens 
transversal des dimensions telles, que l'espace pour le travail et le mouve- 
ment des Lois, et pour la circulation, en serait obstrué. Ou a renoncé pour 
ces motifs à des voûtes ogives en maçonnerie , qui avaient été projetées eu 
i Si y au port de Toulou pour les couvertures des cales de la darse neuve. 

Des charpentes en bois ou métalliques, légères et solides à la fois, con- 
viennent donc exclusivement. 

Les bois abrités ci ventilés, quelle que soit leur essence (sauf le hêtre), 
se conservent parfaitement. Les charpentes des vieux clochers d 'églises, de» 
anciens châteaux , en sont des témoignages irrécusables. 

A résistance égale, les charpentes en bois pèsent moius que celles en 
fonte et mente en fer forgé; et la différence du prix de revient en France 
est aussi moius grande; car les intérêts cumulésdu capital engagé dans une 
charpente métallique , sufliraient pour renouveler tous les vingt ans celles 
en bois des mêmes constructions. 

11 ne reste à l’avantage des charpentes métalliques que leur incombusti- 
bilité. Mais si le feu se manifeste dans le navire en chantier, en radoub ou 
en dépôt, comme il tendra à s'élever vers la charpente; celle-ci , quoique 
métallique, éprouvera des déformations qui forceront de la reconstruire. 

La combustion ne commencerait probablement dans une toiture en bois 
placée aussi haut que les couvertures de cales , que par la chute de la fou- 
dre; et alors elle n’éparguerait pas non plus le bâtiment. Au reste, des 
paratonnerres multipliés, ou des réseaux de chaines métalliques, pré- 
viendraient ces effets. 

Dans l'étude des systèmes de fermes en bois ou eu métal pour les cou- 
vertures de cales , il faut tenir compte : 

De l'action extérieure du vent , pendant les ouragans , sur un seul côté 
et dans le sens perpendiculaire a l'axe de la cale ; 

De cet le même action, dans le sens oblique avec composante longitudinale; 

Des tourbillons qui , dans les tempêtes , s’engouffrent sous les couver- 
tures par les ouvertures latérales et par celles de tête , et tendent à les . 
soulever de bas en haut. 
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Pour obvier à ce dernier effet , on relie fortement le bas des charpentes ' 
avec le haut des supports par des tirants verticaux en fer ou par des tuyaux 
creux en fonte descendant dans l'intérieur des piliers en maçonnerie et 
qui servent alors à la fois à relier les diverses espèces de ces piliers , 
et à faire écouler les eaux pluviales. 

Les piliers des cales sont du reste fondés par l'un des moyens indiqués 
dans la 13"" leçon , pages 157.. .173, tome i« du programme. 

L«s fondations des piliers des cales couvertes de la darse neuve, au port 
de Toulon, ont été faites sur un terrain crcuscà 6 mètres de profondeur, et 
comprimé par un damage énergique. Mais des affaissements et meme des 
déversements dans les piliers, qui se manifestèrent pendant leur construc- 
tion. forcèrent de recourir subséquemment à îles pilotis serrés de compres- 
sion. 

Les figures 697 des planches représentent diverses couvertures de cales 
des ports militaires de l’étranger et de France. 

On regrette de n'avoir pu y comprendre les cales , et couverture* des 
47 cales de construction et de dépôt , dont a3 pour vaisseaux de 76 à 
80 canons, qui avaient été établies par la république de Venise autour de 
la seule darse Novissima Grande , indépendamment de celles qui étaient 
placées au pourtour des bassins dits Afuovo et Vecchio. 

A oici la description que feu MM. Sganzin et de Prony en faisaient dons 
un mémoire manuscrit sur la mission que l'Empereur Napoléon leur avait 
dounée en 1 806 : 

« Les hangars des 1 1 cales du côté nord de la darse ont environ 
■> 5a", 63 de longueur sur 17“,87 de largeur. Les murs qui les séparent 
» ne sont pas tous exactement parallèles. Il y a en outre sur lajivc de la 

* darse des contre-forts qui diminuent la largeur de la cale; mais il reste 

• encore 16*, 342 au minimum. 

" Pour douner aux cales la longueur de 58", 47 qui leur est nécessaire , 

«1 on est dans l'usage de prendre en avant une zone d'environ 6 mètres en 
» partie sur la rive et en partie 6ur la darse. On y forme un terre-plein, . 

« dont on soutient le remblai au moyen de quelques palplancbes; et l'on 
» enlève cette partie additionnelle de la cale lors de la mise à l’eau du vais- 
» seau. 

» Ce prolongement à faux frais n’est pas recouvert , mais pourrait l'étre ' • 
» à peu de frais. 

» Les murs qui séparent les cales ne sont pas pleins, mais formés par 
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» deux rangées d'arcades superposées. Les arceaux sont en plein centre. 

» Ils ont 4 ”a 3 de largeur et 5 " , 5 a de hauteur sous clef. Les piédroits sont 
» formés , ou par des pilastres quarrés ou par des colonnes en pierres de 
» taille qui ont de i mètre à i m , 3 o de diamètre. Le socle ou tablette sur 
» lequel repose le rang des arceaux supérieurs est élevé de 8", ta au- 
» dessus du sol. 

» Quelques-uns des murs ont été postérieurement remplis en maçon- 
» ncrie de briques pour rendre à ces murs la solidité qui paraissait leur ' 

» manquer, et pour fermer de nombreuses lézardes qui s'y étaient ninni- 
» festées. 

» La hauteur des poutres horizontales et des entraits qui supportent la 
» charpente de la couverture est généralement , pour les a 3 cales de vais- 
» seaux de 74 à 80 canons, d’environ i 3 “, 80 au-dessus du sol actuel , me- 
» surés au milieu de la longueur de la cale , et de i5“,4i au-dessus du 
« commune , qui est le niveau des hautes mers ordinaires. 

» Dans cet état de choses, si l’on dispose la quille du vaisseau de 74 à cou- 
» struire suivant le plan incliné de et en lançant le vaisseau par l'a- 
» vaut, l'élévation perpendiculaire de la tête des anguilles ou couettes a 
u l’arriéra du vaisseau sera de 3 “,go ; et il restera depuis ce point de l’ar- 
» rière jusqu'à la poutre des fermes correspondantes à la charpente de 
» la couverture, une hauteur seulement de io a , 8 o. 

» Or, un vaisseau de 74 , depuis le dessous de la quille jusqu’à la surface 
» inférieure des baux du dernier pont , a ia ~,34 ; il y a donc un excédant 
» de t ",54 sur la hauteur dispouihle. Ainsi on ne pourra élever la con- 
» struction d'un pareil vaisseau que jusqu’à la première batterie et le pont 
» de la deuxième; et pour élever la coque plus haut, on serait obligé de 
» couper Tcsdeux ou trois premières poutres et les entraits de la charpente 
» à partir de l'amont. » 

Revenant aux couvertures des cales de lafig. 697 des planches, 011 appel- 
lera l’attention sur celles de Rotterdam : ... 

Une première cale avait d’abord été revêtue en zinc , et ce revétissage 
avait coulé 8,000 florins (16,400 fr.). Ou a substitué ensuite , dans une 
deuxième cale, de la toile au métal , parce que ce dernier exigeait beaucoup 
d'entretien ; enfin dans une troisième cale pour bâtiments de deuxième 
ordre, on avait employé simplement deux couches de papier carton à dou- 
blage. On avait à cet effet passé sur le bordé des fermes une couche de 
goudron sur laquelle on collait les feuilles de papier, qui se recouvraient 
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comme des tuiles; on les maintenait ainsi par quelques clous. Oii cou- tisnrtifig* 

. , <lei phnrlir» 

drounait par dessus cette première couche, et on apposait la seconde, 
dont les feuilles étaient clouées comme celles de la première couche; puis 
on passait une dernière couche de goudron qui devait être renouvelée tous 
les ans. 

Ce genre de couverture economique n’avait coûté que 4)000 florins 
(8,000 fr.). 

La couverture de l'une des cales de vaisseaux de l’arsenal de Woolwich 
en Angleterre, sur la Tamise, présente dans les lias côtés qui servent 
de halles de travail une particularité assez remarquable; celle de pe- 
tits appentis faisant équilibre par leurs poids à celui d’une portion de la 
toiture principale. Des supports verticaux mobiles à charnières sont re- 
pliés vers les dehors lors des mises à l’eau et remontages. 

La couverture de cale du port de Brest , dite Cale de recouvrance , date 
de 1788 a 1789; c’est l’une des premières applications faites dans les arse- 
naux maritimes du système de charpente en bois dit de Philibert Delorme. 

La partie inférieure de la toiture est revêtue en ardoises; la partie supé- 
rieure en feuilleade cuivre à doublage. On lui reprochait l’insuffisance de 
longueur et de hauteur pour les bâtiments de premier rang. 

La couverture de l’une des anciennes cales de construction du port mili- 
taire de Lorient a été projetée par M. Lamblardie fils, qui y était directeur 
des travaux maritimes, et a été exécutée de 1817 à i8ao. Les supports sont 
des colonues de granit porphyrique bleu , dont les assises taillées et posées 
avec la plus grande précision , sont formées de pierres liées par des cro- 
chets intérieurs. Ces colonnes ont une hauteur croissante de l’amont à 
l’aval par suite de la pente des terre-pleins. 

La charpente en bois de chêne, exécutée à la Philibert Delorme, présente 
les pénétrations d’une grande arcade ogive longitudinale par sept arcades 
ogives latérales sur chaque rive dont la partie cintrée est fermée par des 
persiennes. Les noues de ces pénétrations ont présenté de grandes diffi- 
cultés dans l’exécution. 

Le revétissage extérieur de la toiture est formé, dans la partie supérieure 
de I arcade principale et des arceaux latéraux , par des feuilles de cuivre 
mince de a”,ao sur i*,io, et de 5 kilogrammes au mètre quarré , agrafées 
et clouées seulement sur l’un des bords montants et sur le bord horizontal 
supérieur. Du papier à doublage est interposé entre les feuilles de cuivre, 
et le bordé en sapin cloué avec des cloils de fer. 

tome ni. a 
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Figure* 690 
à es plancher 


La partie inférieure des arcades est revêtue en ardoise. Des feuilles de 
plomb garnissent les rentrants et saillants des péuétrationsel tètes d'arcades. 

On a reproché à cette belle construction : une trop grande hauteur de 
faite; la forme circulaire des supports qui, indépendamment des plus 
values de taille et de pose, n’oppose une résistance suffisante dans le sens 
de la poussée de lacharpenteque par un grossissement surabondant dans le 
sens longitudinal ; enfin le système des arcades de pénétration latérales, à 
raison i*des angles aigus sous lesquels les fermes de l’arcade principale 
viennent rencontrer les noues eu bois, a“ de la difficulté de trouver des 
pièces courbes pour composer ces dernières (1). 

Les couvertures des cales de Rochefort sont dans un système approprié 
au peu de consistance d’un terrain généralement vaseux jufequ’à uue pro- 
fondeur indéfinie. 

On a vu pur la figure 697 quel avait été le système employé pour l'a- 
briteinent des cales au sud de l’avant-port militaire de Cherbourg. 

Le revètissage extérieur est en bardeaux ou ardoises de chêne. Cette 
espèce d'ardoise, beaucoup plus légère que les ardoises minérales, s’est 
conservée intacte depuis près de seize ans, moyennant une couche an- 
nuelle de peinture. 

Les premières couvertures exécutées au port de Toulon pour les cales 
de la darse neuve présentent la reproduction en maçonnerie des arcades la- 
térales de la cale couverte de Lorient. Mais les piliers ne sont point circu- 
laires comme dans cette dernière; leur coupe horizontale est un rectangle 
arrondi à ses deux extrémités en demi-cercle. Cesarrondissementsontpour 
but de prévenir les épaufrures et les dislocations par le choc des pièces de 
bois. Il est prudent d’exécuter en général ces arrondissements et sur 16 à 
ao cent, de rayon aux encoignures de piliers quarrés ou rectangulaires. 

Dans les nouvelles cales pour vaisseaux de premier rang en construction 


(I) De grandes exagérations s’étant accréditées sur la dépense première de cette con- 
struction , l’on croit utile de relater ici les éléments de la dépense nette constatée après 
fer ccution , en y ajoutant le bénéfice dà à l’emploi des condamnés dans une partie des 


travaux , et les matières de toute espèce employées. 

Seixe colonnes ont coûté en nombre* ronds 128,000 ff» 

U charpente , fd. , Id 147,200 

Le revètissage, mi-partie en ardoise, mi-parlie en cuivre, Id. y Id 70,900 

Total. v . . . aûîMQO fr 
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au chantier du Mourillon, annexe de l’arsenal de Toulon , on a profite de 
leur contiguïté pour les distribuer eu trois groupes principaux , chacun 
fofmé de cinq cales. 

Pour épargner la dépense dequatresupporls eu maçonnerie, et eu même 
leinps sc procurer des halles de travail , latérales avec le minimum de dé- 
pense, ou a couvert chaque groupe par cinq toitures adjacentes à deux ver- 
sants. Deux rangées de poteaux à 8 ,5o d'entraxe compi ciment entre 
elles les halles de travail intermédiaires aux bâtiments en chantier et 
communs aux deux cales limitrophes; ces lignes de poteaux reçoivent en 
même temps la retombée des versants adjacents de deux toitures contiguës. 

Cet ensemble de constructions n’aura son pareil dans aucun port fran- 
çais et même étranger. 

On est redevable de la communication des dessins à l’obligeance de 
M. Bernard, Inspecteur divisionnaire, auteur des projets, et qui en a 
suivi l'exécution avec M. l'Ingénieur Noël, qui était sous scs ordres. 

On ne connaît aucuue couverture de cale qui ait été exécutée avec sup- 
ports et à charpente métallique. 

Les figures Ggg des planches représentent un projet de ce genre qui avait ><gu!c> «o 
été composé par M. Mathieu , aujourd’hui directeur des travaux maritimes 
au port militaire de Rochefort. 

Le tableau finalci-conlre résume les renseignements qu'on a pu recueillir 
sur les dispositions, formes et dimensions des principales couvertures des 
cales de construction le plus récemment exécutées. 


4 

J 
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DESIGNATION DfcS CALES. 
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hy.ita.t.imuo. On terminera ce qui concerne le troisième genre de dispositions pour la 
construction et la réparation des navires, en mentionnant le moyen em- 
ployé dans les ports des États-Unis d’Amérique, particulièrement pour les 
navires de commerce, et auquel on a donné le nom assez impropre de dock 
hydrostatique. Il avait été proposé aussi pour le port du Havre. 

Cet appareil , qui remplace les plans inclinés de halagc , élève les navires 
verticalement. On se sert également à cct effet d’une plateforme amovible 
ou berceau , pour supporter le navire dans son ascension ou pendant sa ré- 
paration. Ce dernier vient se placer dans une gare spéciale dont les rives 
insubmersibles sont solidement construites. Là il échoue sur la plateforme 
j» du berceau, qui précédemment a été montée sur plac^et descendue au 

fond de l’eau. 


Le berceau est soutenu par des cables en chanvre et par des chaînes en 
fer qu’on élevait à l'origine par 16 jusqu’à 40 vis en fer de 0",ia5 de dia- 
mètre, manœuvrées par 3o à 60 hommes .suivant l’importance des navires. 
Maison a appliqué récemment à New- York, à l'ascension de bâtiments 
de 800 tonneaux, une presse hydraulique de o m ,70 dediamètre extérieur, et 
de o"',3o de diamètre intérieur. 

Le piston du cylindre de la presse a 3 mètres de longueur. L’eau est in- 
jectée dans la presse par une machine à vapeur à haute pression de G che- 
vaux. La manœuvre n’exige que 4 personnes. L’ascension verticale est de 
3 mètres de hauteur, attendu qu’à New-York les dénivellations des marées 
> ne sont que de i”,5o. 

Kigutf* -00 Les figures 700 des planches donnent une indication de cct appareil, 
ic, i ,wh, ‘ Q n y vo j|. q Ue j es 20 c | la j nes suspension sur chaque rive du berceau , 

après avoir passé sur les poulies fixes de retour, viennent s’attacher à de 
longs arbres longitudinaux. Ces deux arbres sont mis en rapport avec le 
piston de la presse hydraulique. Quaud ce dernier marche par l’injection de 
l'eau dans le corps de la presse , les deux arbres longitudinaux de rive che- 
minent aussi et entixiincnt avec eux les bouts de chaînes; et en moins 
d'une heure le bâtiment est hors de l'eau. 

O11 couçoitque la machine à vapeur aurait pu être appliquée directement 
et sans l’intermédiaire de la presse hydraulique. 

La manœuvre inverse a lieu pour la mise à l’eau des bâtiments ré- 
• - ■ parés. 

Comme le bâtiment reste suspendu pendant toute la duréç des répara- 
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tions sur les chaînes et sur l’appareil de la presse , ce dernier est solide- 
ment engage dans un large massif en maçonnerie. 

Toutefois, il serait possible de soulager cet appareil ; eu épontillant sous 
la plateforme du berceau ; et même en conduisant horizontalement le bâ- 
timent avec sou berceau , apres qu’il aura été élevé à hauteur . jusqu a une 
plateforme horizontale en arriére où il serait réparé avec soin. Alors ce 
système serait applicable également bien pour la mise à l’eau des bâti- 
ments construits à neuf. 

Les gares de docks et les appareils de levage dépendent à New-York de 
compagnies particulières qui en accordent l’usage aux prix suivants : 

Pour le premier jour 

four bâtiments au-dessous de 75 tonnes ux. 

four bâtiments d'un seul pont de 75 ton. et au-dessus. . 
four bâtiments à deux ponts et au-dessus 

Pour les jours suivants. 

four bâtiments au-dessous de 170 tonneaux. 75 f * » par jour. 

Pour bâtiments de toute espèce au-dessus de 170 ton. . . 0 â5'' par tonneau et par joui 

1-r chargement en marchandises à bord 1 20 par tonneau, 

M. l'Ingénieur Frissart, dans l'ouvrage intitulé Histoire du Havre , a ex- 
posé les conditions principales d’un dock hydrostatique pour bâtiments 
à vapeur des plus grandes dimensions , du poids de t ,ooo tonneaux , indé- 
pendamment du poids du berceau , évalué à aoo tonnaux. 

La dépense première était estimée, y compris les appareils moteurs, 
a Doo.ooo fr. 



75 *- « 

t * par tonneau et par jour. 
I 20 id. 
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RÉSUMÉ DE LA QUARANTIÈME LEÇON. 


DM l'Or. MES tCCSEi 1E VISITE ET DE ElDOTE. — MODES u'sSSÉClEMlNT ET DEltCVTIO.'. 


QUATEiÈME disposition. — Constructions et réparations des navires dans 
des enceintes à volonté asséchées et remplies d'eau. 

Lorsqu’il a été question des fermetures des écluses des bassins de flot 
et des écluses de chasses , on a vu que les fermetures de flot dans les ports 
à marces pouvaient maintenir temporairement à sec l’intérieur des en- 
ceintes d'eau , et faciliter la visite, le doublage et les réparations des bâti- 
ments qui s'y trouveront ainsi échoués. Mais cette faculté, purement acci- 
dentelle et de courte durée, n’est point à compter parmi les ressources 
ordinaires. 

Des enceintes spécialement affectées aux opérations ci-dessus, disponi- 
bles à des époques déterminées et plus ou moins rapprochées, étaient 
donc nécessaires surtout à la Marine militaire , où ces opérations doivent 
être effectuées en peu de temps , soit dans les ports sans marées , soit dans 
ceux des ports à marées où les bâtiments restent à Jlot à la basse mer. Ce» 
enceintes ont reçu en France le nom de bassins de radoub , ou formes sèches; 
en Angleterre, celui île graving-docks. 

Les chantiers d’échouage ayant été préparés à l'avance dans la forme as- 
séchée une première fois , les navires y entrent à flot , toués avec soin dans 
l'axe de l’écluse ; dès qu'ils l’ont franchie , des fermetures de flot isolent 
l’enceinte de l’extérieur. 

Le navire est maintenu dans la ligne d'axe des chantiers, par des pièces 
de bois horizontales qui s’appuient sur chaque rive dans le sens trans- 
versal , par une de leurs extrémités sur les flancs de la coque, et par l'au- 
tre contre les parois de la forme. Oh procède ensuite à un nouvel assé- 
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chenicnt de I enceinte; et lorsque, par l'abaissement du niveau des eaux, 
le navire est descendu sur ses chantiers, on l’appuie surchaquerive par de 
nouveaux rangs d’accorages obliques ou verticaux, au fur et à mesure que 
ses œuvres vives se découvrent. Les figures 701 des planches représentent Fi*™, 
ces dispositions dans le groupe nord des formes de la rive de Recouvrance J " p, * ntU 
au port de Brest. 

La sortie du navire s’opère; en laissant rentrer l’eau pour mettre le bâti- 
ment à flot; en ouvrant l’écluse, et en louant avec toutes les précautions 
nécessaires, pour que le bàtimcut suive l’axe de l’écluse. 

L’asséchcment de l’enceinte de la forme a lieu soit par Iccouleraent des 
eaux vers l’extérieur, soit par l'enlèvement de eaux à l’aide d’appareils 
mécaniques. 

Dans les ports à marées, cet écoulement se fait d'ordinaire de lui- 
même jusqu au niveau de basse mer et par des communications spéciales 
entre le dedans et le dehors. 

Les formes, considérées d’abord comme rnovens rapides de visite de 
doublage et de réparations ont été ensuite employées pour les longs ra- 
doubs et refontes de préférence au lialage sur les cales, ou à défaut d’un 
nombre de cales suffisant pour cette dernière opération. Même pendant 

quelque temps on avait voulu transformer les formes en chantiers de con- 
structions neuves. 


Feu M. le baron Cachin , à l'instar des formes du port militaire de 
Carlscrona , en Suède (fig. 70a des pl.) exécutées par le célèbre ingénieur 
humberg , avait projeté à l’ouest de l’avant-port et du bassin de flot du 
nouvel arsenal de Cherbourg , un avant-bassin demi-circulaire en commu- 
nication avec tous deux , à la circonférence duquel il faisaiUdéboucher 
dans le sens des rayons , quinze formes de construction et de radoub. ’ 
Ou exposera ultérieurement les avantages et inconvénients respectifs 
des divcrse| dispositions praticables pour les travaux fle constructions et 
de réparations des navires; et il résultera de cette comparaison la consé- 
quence que les formes sèches ne conviennent en général qu’aux visites et 
reparali0113.de courte durée. 

Feu M. Pestel , directeur des constructions navales au port de Toulon , 
ava.t proposé pour les ports militaires, des formes /louantes et amovi- 
b/es, fermées et ouvertes à volonté comme les formes fixes, el qui au- 
raient pu être remorquées près du bâtiment â visiter. Après l’admission 

TOUS JH. 
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Disposition et empla- 
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de ce dernier, cette vaste caisse échouée et conservée à flot aurait été vidée 

comme une forme fixe. 

Cette idée était déjàréalisée en Angleterre sur la rivicrede Wearen i8ao, 
mais seulement pour des bâtiments du commerce. Le caisson flottant y est 
échoué sur la plage avant qu'un navire n’y entre. La fermeture consiste 
en portes tournantes busquées. 

On litdans YEricjclopedie méthodique, section mabixe , imprimée en 1783, 
article bassins de radoub , qu'il avait été construit un semblable bassin flot- 
tant à Saint-Pétersbourg. 

Toutefois, le projet de feu M. Peslel n'apaseu de suites; probablement 
a cause de l’énorme dépense de construction d’une caisse de dimensions 
colossales dont les parois auraient eu à soutenir constamment une charge 
de 7 à 8 mètres d’eau. 

Tout ce qu’on a dit plus haut, au sujet des emplacements et largeursdes 
terre-pleins de rive des cales de constructions , s’applique jusqu'à un cer- * 
tain point aux formes sèches. Cependant il n’est pas nécessaire qu’au 
large de l’écluse d’entrée des formes et dans l’alignement de leur axe , il y 
ait une longueur en surface d’eau aussi grande qu'au large des avant-cales. 

Ici on peut se restreindre à uue fois et un quart de la longueur du plus 
grand batiment admissible dans la forme. 

La largeur des terre-pleins de rive peut ctre réduite aussi à 7 métrés, 
et à meme 6 mètres, comme au port de Livcrpool , quand l'espace est rare 
ou cher. Cette largeur n'est que de 9 mètres aux nouvelles formes de 
l'arsenal de Toulon fondées dans la mer. 

Les questions principales que présente l’établissement des formes sèches 
sont relatives: à leurcapacitc intérieure; à leur destination spéciale; à la lar- 
geur de leffr écluse d’entrée; à la profondeur d’eau sur le radier de cette 
même écluse; à la profondeur du radier de l'cnccintc relativement au ra- 
dier de l’écluse; eijtin aux formeset configurations des parois de l’enceinte 
intérieure * e - 

L’économie d’une seule écluse d’entrée vers le large, et quelques circon- 
stances locales ont déterminé, dans plusieurs ports marchand# et mili- 
taires à l’étranger, etdans les ports militaires de Rochefort et Brest en France, 
à donner aux formes une capacité telle que plusieurs bâtiments du rang 
le plus élevé y fussent admis simultanément. Mais cela supposait que les 
bâtiments entreraient le même jour, auraient la même durée de visite et 
de réparations , et sortiraient lé même jour. 
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Une pareille coïncidence est tout à fait exceptionnelle, et les navires 
sont ainsi dans une dépendance mutuelle. Aussi l'on a été conduit à sub- 
diviser ultérieurement l’enceinte intérieure par des écluses à fermetures 
intérieures, et à réserver les formes les plus éloignées de l'entrée, aux navires 
dont les réparations seraient de la plus longue durée. 

La construction des écluses intermédiaires fait disparaître une forte 
|>artic de l'économie qu’on avait en vue; et la dépendance mutuelle des 
navires n'a plus de compensations. Car la faculté de pouvoir déverser 
dans quelques cas une partie des eaux d'une forme dans une autre in- 
occupée, se réalise aussi bien par des formes contiguës latéralement, et 
ayant des entrées distinctes. 

La capacité des formes est donc réglée seulement sur les dimensions d'un 
seul des navires du rang le plus élevé pour lequel elles sont établies ; 
sauf à l’agrandir quelque peu de manière que deux bâtiments de rang in- 
férieur puissent y séjourner simultanément. 

En jetant les veux sur les tableaux de l'appendice n° 4 du tome II , on u«ttiiutwa spcuie 

. ‘ d«s formes, 

reconnaît : 


Que pour les bâtiments de commerce marchant à la voile ; 

Le» tonnages variant de 50 à 1000 tonneaux : 

Les longueurs sur le pont varient de. I7 m ,00 à 48 W ,0Q\ , . 

, «« »i i 4 f c est- a -dire presque du simple 

Les tirants d eau leges de l*,50à 4 “,00; , . v M r 

.. . ^ ’ i au double. 

Le» tuants d tau a charge complété. . 2 W ,4 a 6 “,35/ 

, . , _ __ . un peu plus seulement du simple 

Les largeurs au nialtre-bau de. . , . 5“,55 a 12“,56] v , ,, f 

® t au double. 


Que dans les bâtiments de guerre de second rang y compris les petites 
frégates ; 


Les tonnages variant de 76 à 753 tonneaux : 

Le* longueurs sur le pont supérieur 

sont comprises entre 25",718et46*,50 \ 

Les tirants d eau lèges entre 1 “,925 et 3 ,n ,52 f un peu moins du simple au double. 

I a** tirants d'eau à charge complète l 

entre. . . M . . ? . \ V . .1 2*,65 et 5-, 388 J 

Le» largeurs au maître bau entre. . 7 *',00 et12“,27 de simple eux *. 


Du 
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Que dans les frégates et vaisseaux de premier rang ; 

Les tonnages variant de 1,100 à 2,709 tonneaux , 

Les longueurs sur le pont supérieur 
de rtblure en rtblure sont corn- J 

prises entre 53*, 50 et 63®, 3 ! un peu moins de 1 à J. 

Les tirants d’eau léges entre. . . . ♦“,00 et 4", 865 l 

Les tirants d’eau sous voile entre. O 1 *, 30 et 7", 877 J 

Les largeurs au maltrc-bau entre. 12*, 27 et I7“,01 

Que dans les bateaux à vapeur; 

Les forces motrices variant de 160 à 500 cheraui : 


Les longueurs varient de 67”, 40 à 74”, 00 

Les tirants d’eau léges de. 2 m ,50 à 3*, 00 

Les tirants d’eau à charge complète 3'*, 40 à ♦*, 88 

Les largeurs en dehors des tambours des roues de 8 "' ,00 à 20*, 60 


Si des formes doivent être disposées dans une localité pour des navires du 
type le plus élevé, et que ceux-ci n’y soient qu'en petit nombre, tandis que 
les navires d'un tonnage moyen y abonderaient, on aurait : 

A rechercher les plus values des dépenses de construction et d'entretien , 
de manœuvres de fermetures et des dépenses d'asséchcmcnt de formes qui 
en résulteraient pour les bâtiments de tonnage moyen ; 

Et à tenir compte aussi des chances d’envasements à feutrée desécluses , 
et de filtrations à l’intérieur des formes , qui seraient d’autant plus graves 
que les radiers des écluses seraient établis plus bas. 

Celteétude pourra conduire dans quelques cas : à construire des formes 
distinctes pour les principales catégories de bâtiments qui fréquentent 
le meme port. Les dimensions de l’écluse et de l’enceinte intérieure d’une 
forme de chaque categorie seraient alors réglées de telle sorte: que les bâti- 
ments du type ordinaire y étant pourvus de toutes les facilités nécessaires, 
ceux de la catégorie immédiatement supérieure "y pussent encore être 
admis à la rigueur, mais en subissant toutes les entraves provenant du rétré- 
cissement de C espace . 

Ainsi , l'enceinte intérieure pour les frégates de premier rang de 
6o bouches à feu serait rendue susceptible de recevoir un vaisseau â 
3 ponts; car une augmentation de »”,io dans la largeur de i5“,5o qu'exi- 
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gérait le lissage du vaisseau, sciait insignifiante pour les difficultés 
d’exécution et de manœuvre. 

Le célèbre Grogniard , dans la construction de la forme sèche de Toulon 
(représentée figures ^oiJdes planches), avait ménagé dans les bajoyersde Figure» ;<,j 
I écluse sept rainures espacées de mètre en mètre dans le sens longitudi- 
nairc et correspondant à des positions différentes du bateau-porte de fer- 
meture. Suivant la longueur des batiments admis dans la forme, il réduisait 
ainsi notablement les dépenses d’assèchement de l'enceinte. M. l'Ingénieur 
Bernard a reproduit en partie cette disposition dans la forme nouvelle 
récemment exécutée dans le même arsenal. 

La largeur du débouché des écluses d'entrée des formes est réglée d’a- r „ rrt , , lt „ r 
près les mêmes bases que celles des écluses des bassins de flot . et cette di- , 

1 • . 1 «les écluses d'entrée 

mcnsion devra aussi être portée aujouid hui au moins à ai", Codans les forme» »ért>r». 

ports de stationnement de bateaux à vapeur de long cours et de guerre. 

Toutefois, on pourrait ici également avoir deux largeurs différentes de dé- 
bouché; I une correspondante dans la partie supérieure aux tambours des 
roues , 1 autre inférieure, qui sereit bien moindre. 

La figure de la section transversale d’une écluse de formes sèches dépend 
du mode de fermeture. 

Si l’on emploie des portes tournantes busquées, la plateforme de l’écluse 
et les bajovers seront I une horizontale , et les autres verticaux, au moins 
dans toute la longueur correspondante aux enclaves. 

Si la fermeture consiste en bateaux-portes à deux quilles , la section 
du débouché peut être un arc renversé dans le radier, se raccordant avec 
deux bujoyers, dont les talus seraient tangenticls à une courbe paral- 
lèle à a5 ou 3o centimètres de distance aux façons du maître - bau du 
bâtiment le plus grand qui ait à traverser l'écluse. 

Enfin, si le bateau-porte est à une seule quille ou dans le système 
Pestel , la section transversale serait un trapèze renversé dans toute la zone 
au large des heurtoirs. 

Dans quelques formes existantes fermées par des portes, les écluses 
piéseutent en deçà et au delà des enclaves , des sections curvilignes avec 
arcs de cercle renversés. Dans quelques autres fermées par des bateaux- 
portes , ce même geurc de section transversale existe en dedans des heur- 
toirs jusqu à la tète de l'écluse vers la forme. 

Le but qu’on s'est proposé a été évidemment de résister avec plus d’efii- 
cacitéaux poussées d’eau de bas en haut sous le radier; de relier plus inti- 
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roement les bajoyersdesdeux rives, et de diminuer la surfecedes fermetures 
exposées à la pression de l'eau. Il en résulte néanmoins plus de difficultés 
pour les manœuvres d’entrée et de sortie des navires. 

Aussi dans les formes les plus récemment exécutées à Cherbourg, Brest. 
Lorient et Toulon , on a adopté la section en trapèze renversé avec ferme- 
ture de bateaux-portes dons toute la longueur entre les deux têtes de té- 
rluse. On s’y est précautionné contre le soulèvement du radier de bas en 
haut et contre les filtrations, par une surëpaisseur de maçonnerie et par 
la taille en claveaux de plate-bande, des blocs de dallage qu'ou a posés 
d'ailleurs en boutisses de champ. 

Du reste, les bateaux-portes sont jyéférés aux portes tournantes même 
pour les formes de visite. Ce genre 8e fermetures se prête facilement aux 
accroissements de débouché et & l'approfondissement des radiers des éclu- 
ses. Les dépôts de vasefluente, la présence de corps étrangers sur le radier, 
u’en empêchent pas la manœuvre; et bien qu’elle soit de beaucoup plus 
lente que celle des portes tournantes sur un radier bien uni, cet inconvé- 
nient est plus que compensé par les moindres chances d’accidents. D’ail- 
leurs les bateaux-portes permettent de raccourcir de beaucoup les écluses 
diminuent aussi le volume d’eau à enlever pour l’assèchement des formes, 
et tiennent lieu de ponts mobiles. 

Même dans le cas de fermetures avec portes tournantes , on ménagera à 
la tête de l'écluse vers le large, des enclaves et heurtoirs pour recevoir un 
bateau-porte provisionnel , et des rainures pour batardeaux temporaires 
comme aux écluses de navigation. 

Enfin il y aura à se prémunir dans les fermetures des écluses de formes 
contre un excédant accidentel de pression d'eau du dedans vers le dehors , 
lequel a souvent lieu dans les ports à marées; soit parce que les commu- 
nications de l’intérieur à l'extérieur sont interceptées à dessein ou for- 
tuitement; soit parce que leur rétrécissement fait baisser l’eau intérieure 
moins vite que l’eau extérieure. 

Des valets vers le large, ou des chaînes de tension vers l'intérieur, main- 
tiendraient des portes tournantes, si l’oo ne pouvait les laisser ouvertes 
entièrement. Mais les bateaux-portes à une seule quille n’ayant pas de sta- 
bilité contre une poussée du dedans au dehors chavireraient, si l'on n'avait 
soin de les retenir, soit aussi par les valets et les chaînes indiqués ci-dessus, 
ou par des coins et poteaux amovibles de serrage dans les rainures des 
enclaves. 
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Les écluses intérieures de séparation de deux formes a la suite l’une de 
l’autre ne sauraient être fermées évidemmcntquc par des portes tournantes. 

On renvoie , pour les détails des fermetures avec portes tournantes et 
bateaux-portes , à ce quia été dit, pages 366 a 
figures 633 et 64a des planches. 

La question de la profondeur des radiers des écluses d’entrée des formes Cotn de pioiondet» 
sèches de radoub est moins complexe dans les ports saus marées que dans ' dVntrce des forme*, 
ceux à marées. Dans les uns comme dans les autres , cette profondeur peut 
être réduite de toute la hauteur en relief de la quille des navires, en éta- 
blissant dans l’axe du radier, comme il a été fait aux formes de Brest et de 
Lorient, une cunettc ou rigole d’environ 6o centimètres de largeur et 
3o centimètres de profondeur, dans laquelle la quille s’engagerait, et dont 
le fond ne serait qu’à i8ou aocentim. au-dessus de l’avant-radier. 

On a obvié à l’insuffisance de profondeur d’eau sur les radiers par les 
expédients suivants : 

i° En mettant le bâtiment sans différence de tirant de beau de f avant 
à l'arrière par un nouvel arrimage des poids amovibles à bord ; 

3’ Eu faisant émerger les navires à l’aide de pontons floltears dits vul- 
gairement Chameaux ou Chattes. 

Ce deuxième moyen a été employé de tout temps en Hollande, et ap- 
pliqué à Venise pendant l’occupation française. 

Les figures 704 des planches représentent l’ajustement de ces pontons 
contre les flancs des bâtiments. Quand ils ont été liés étroitement contre 
ce dernier à l’aide de cordages ou de càbles-chaines passant par les sa- 
bords des bâtiments et susceptibles d’être roidis; on les fait émerger soit en 
enlevant une partie de l’eau dont on aurait rempli les diverses cases inté- 
rieures du chameau, soit en retirant le lest dont ou aurait surchargé ce der- 
nier pour le faire enfoncer de toute la hauteur dont le bâtiment doit émerger . 

On pourrait se servir aussi du ponton comme d’une plateforme sus- 
ceptible de s'incliner et d’immerger, et sur laquelle se trouveraient les ap- 
pareils d'élévation du bâtiment a faire émerger. Ce dernier mode est in- 
diqué par M. l’Ingénieur Joffrc dans son mémoire sur le balage à terre du 
vaisseau le Majestueux (rinn. maritimes et coloniales de i83g) .• 

Quel que soit le mode d’emploi des pontons, qui ont jusqu’à âo mètres de 
longueur, i5de largeur et 6 de hauteur; et bien qu’il puisse faire émerger 
de a*,4o un vaisseau lège de 74 ; et de 3“,4o un bâtiment sous voiles, 00 
voit que ce moyen est fort dispendieux , et que la lenteur et les difficultés 
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de ses préparatifs seront souvent inconciliables avec les exigences de la 
navigation et surtout avec les éventualités en temps de guerre, 
rom uni mirées En conséquence , si une seule forme doit être établie dans un port sans ' 
marées, on ne devra pas hésiter à placer le radier de l’écluse à une cote 
telle qu'un bâtiment de premier rang sous voiles y puisse entrer sans 
pontons auxiliaires. 

Si le même port est destiné à recevoir deux formes; la seconde serait 
disposée de manière à ce qu’on pût y faire entrer à volonté , ou un bâti- 
ment de premier rang lege, ou un bâtiment du degré immédiatement infé- 
rieur à moitié armé , ou un bâtiment sous voiles du 3* degré de l’échelle. 

Ainsi, pour n’en citer qu'un exemple , la cote d’eau de 6", 37 , nécessaire 
a une frégate de premier rang sous voiles, suffirait: 

i» A un vaisseau à trois ponts en commission de port qui aurait à bord 
son lest , ses bas-mâts , son gréement et les objets d’armement d’attache ; 

2 “ A un vaisseau de 86 canons qui aurait à son bord tout son arme- 
ment complet, moins les poudres, les canons avec leurs affûts et projec- 
tiles, son eau , etc., etc. 

Si le nombre des formes était au-dessus de deux , on pourrait descendre 
ainsi graduellement jusqu'aux bâtiments de deuxieme rang, à moins que 
l'importance d’un port tel que celui de Toulon ne requit plusieurs 
formes de visite pour vaisseaux de premier rang. 

Au reste, la question est bien plus nautique que financière et technique 
Car dans les ports sans marées, quel que soit le système d’exécution des 
formes et de leurs écluses, par caissons, batardeaux ou par bétonnages ; les 
difficultés et les dépenses ne croissent pas avec la même rapidité que dans 
les portsà marées pour une même augmentation de profondeur des radiers. 

D’un autre côté l'assèchement â l'intérieur ne pouvant être opéré qu'arli- 
ficiellemcnt , et d'ordinaire par des appareils élévatoires mécaniques mus 
par des moteurs organiques on parla vapeur, la portion des frais d’assèche- 
ment qui se rapporte au matériel de ces appareils et â leur miseen jeu est con- 
stante , quelle que soit la durée du fonctionnement. Le montant total de ces 
frais ne croit donc pas non plus dans la double proportion, de l'augmenta- 
tion du vdume des eaux à enlever, et de leur hauteur. Ainsi Yexcédant 
d'eau qu’il faut enlever d’une forme de premier rang lorsqu'on fait entrer 
un bâtiment de deuxième ou troisième rang, n’a point autant d'impor- 
tance qu'on aurait pu lui en attribuer. 

Enfin une dernière considération fort importante sous le rapport de l'as- 
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• l'entrcc d'un batiment est bien moindre pour un bâtiment tout armé que 
■s I* pour un bâtiment lége. Il estd’environ a aoo mètres cubes pour un vaisseau 
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ù trois ponts sous voiles, et de 5, ooo mètres cubes pour ce même bâtiment 
lége; une pareille différence compense bien la plus grande élévation des 
eaux à enlever dans le premier cas. 

Dans les ports à marées , les dépenses de construction , d'entretien de 
Icel use, descs fermetures, celles de l’enceinte de la forme, tant que la profon- 
deur du radier est comprise dans les hauteurs des dénivellations des ma- 
rées, ne croissent guère qu'en simple raison des profondeurs; car leur ac- 
croissement multiplie seulement les entraves, chances d’avaries , et al- 
longe seulement la durée totale des travaux d’établissement. 

Les frais d'assèchement sont d’ailleurs peu considéra blés entre les mêmes 
limites. 

Mais lorsque Irradier s’abaisse au-dessous du niveau des basses mers des 
eiees eaux ordinaires , tous les éléments de dépenses ci-mentionnées pren- 
nent d'abord un très-grand développement; mais ce développement se ra- 
lentit en général, au furet à mesure que l'augmentation de profondeur 
devient une fraction moindre de la cote totale à laquelle on est arrivé en 
contre-bas des basses mers de vive eau. 

I.e radier des écluses des formes, da^ les ports de commerce qui assè- 
chent à basses mers , ne peut descendre au-dessous du sol naturel de ces 
ports; mais il peut être relevé jusqu'au niveau des basses mers de morte 
eau , ou bien à un point intermédiaire entre ce niveau et le précédent. Les 
dénivellations locales des marées, les tirants d'eau des navires du rang le 
plus élevç sous voiles, allégis ou léges, le nombre de fois par mois que Ic- 
cluse doit être franchissable pour tels ou tels navires, seront les éléments 
de la question à résoudre. 

Toutefois, si une seule forme devait être établie, le radier serait 
placé à une cote telle, que les navires de premier rang et du tonnage le 
plus habituel dans les localités pussent être admis dans la forme aux 
moindres hautes mers de morte eau. 

Dans le cas d’établissement de plusieurs formes, on les disposerait 
comme il a été dit pour les ports sans marées. Mais il y aurait ici à tenir 
compte d'un élément nouveau, de l'accroissementdc profondeur d'eau dans 
la transition périodique des mortes eaux aux vives eaux. Ainsi , dans les 
ports comme Calais, Boulogne , Cherbourg, Granville et Saint-Malo, qui 
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nsscchciit â basse mer. les cotes à haute mer augmentent progressivement 
île a et 3 mètres; en sorte qu’on peutfaire passer aux syzygiesdes bâtiments 
île premier rang sous voiles, au-dessus d'un radier d'écl use qui, à morte eau, 
n'auraitété praticable que pour des bâtiments de deuxième rang sous voiles. 

Les bâtiments de premier rang sous voiles restent à flot à basse mer dans 
les ports militaires à marces. La question de profondeur des radiers d’ë-j 
cluses de formes s’y complique donc beaucoup. Cor les types principaux 
des vaisseaux à trois ponts , frégates , corvettes , bateaux à vapeur, présen- 
tent plusieurs subdivisions; et dans chacune d'elles, le bâtiment peut être 
dans des positions très-diverses , sous vojlcs, en état d’urmement de rade, 
•en état d’armement de port, en état de commission ou complètement lége. 

La dépense d’assèchement des formes y devient aussi un élément plus im- 
jmrtanl de la dépense totale de l'emploi des formes sèches pour les visites et 
réparations. Enfin , dans les localités où les eaux sont chargées de troubles, 
il faut tenir compte des dépôts d'alluvions qui obstruent rapidement les 
écluses à radiers très-bas, et exigent comme aux formes de Rochefort, 
des moyens permanents cl journaliers d’enlèvement. 

Toutefois, dans la Marine Militaire , tout doit être combiné pour l'état 
de la guerre, pour les plus grands développements instantanés des forces 
navales, pour la mise en service immédiate de tout le matériel dispo- 
nible. 

De plus, d'après des Réglements récents, le doublage des navires, cette 
partie si cssentiellede leur conservation et de leur marche, doitélrc visitée 
annuellement et à chaque départ. 

Les considérations de dépenses premières, de difficultés de construc- 
tion , de frais d'assèchement des formes, seront en conséquence d'un ordre 
tout à fait secondaire dans la Marine Militaire. 

D’autre part, X assortiment , pour ainsi dire, des bâtiments de la flotte, 
varie d'une époque à l’autre, d’un porta l'autre. Sauf quelques ports qui , 
par l’insuffisance d’eau à basse mer, ne peuvent recevoir que certaines 
catégories de navires; tous les autres sont appelés à l'armement et au sta- 
tionnement tantôtde vaisseaux de haut bord, tantôt de frégates, tantôt de 
corvettes. Les expéditions de Morce, d’Alger, celle du Levant , toutes ras- 
semblées au port de Toulon, présentaient de grandes diflércuces dans 
leur composition. 

On n’hésite donc pas à dire que dans les ports militaires, le nombre des 
formes de visite affectées aux bâtiments de premier rang doit cire prédo- 
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minant; que «laits les ports à marées toutes ces formes doivent être ac- 
cessibles aux moindres hautes mers de morte eau pour les bâtiments sous 
voiles; que lés formes de radoub affectées à ces memes bâtiments loges 
doivent être à la fois accessibles par eux à toutes les hautes mers de 
vive ou de morte eau ordinaire; et par les bâtiments sous voiles d'un 
rang moins élevé aux moindres hautes mers de morte eau. 

On suivrait une régie analogue au fureta mesure qu’ou descendrait dans 
l'échelle des bâtiments de guerre, en remarquant au surplus que le retard 
qu'éprouvera ladmissiou d’un bâtiment dans une forme, aura d’autant 
moins d’iuconvénieuts que ce bâtiment devra y séjourner plus longtemps. 

Au reste , les chiffres de profondeur des radiers rigoureusement néces- 
saires aux lirauls des batiments seront toujours forcés : 

i° D’une cote de o",3o â o",35 , en prévision de l’arc que prennent les na- 
vires à flot ; 

a" Du maximum de dépression des vagues dans les gros temps a f entrée 
des écluses des formes. 

L’avant-radier de l’écluse vers lejarge au delà de l’emplacement des ba- 
teaux-portes et des enclaves des portes tournantes, est dressé d’ordinaire 
suivant une pente vers la mer d’au moins 7 ;, afin que les navires puis- 
sent trouver de l’eau pour s ’embecter à l’entrée de l’écluse, avant de la 
franchir. 

Un tableau final présentera les cotes de profondeur des radiers des di- * 

verses formes de radoub existantes, en meme temps que leurs dimensions 
principales. 

La profondeur du radier de l’enceinte intérieure des formes dans la zone Profondeur du »dnr 
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centrale de l’axe ne saurait être moindre de i m ,ao, en contre-bas du point ceinte itvtericarc «tes 
le plus bas du radier de l écl use d’entrée, défalcation faite toutefois de la * 
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pontiou de la profondeur d’eau sur le radier qui correspond à la dépression 
des vagues , et dont il n été question ci-dessus. 

Souvent en effet , les avaries d'un bâtiment sous voiles se trouvent sous 
la quille, et l’opération du chevillage et du doublage demande de la place 
pour les ouvrier» assis. Enfin, la cote de i“,ao est celle des t h iris ou 
chantiers d’échouage. 

La différence du liraut d’eau de l’avant à l’arrière d’un bâtiment étant 
quelquefois de plus de i n ,ao ,on avait proposé de disposer la zone centrale 
du plat-fond des formes suivant cette pente ascendante de l’entrée vers le 
fond. Mais comme les bâtiments peuvent être mis sans différence pour le 
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passage de l'écluse, on sc borne, pour cette zone centrale, à une légère pente .. 
de o^ooS à o”,oi par mètre, qui u'a d’autre objet que de hâter l'écoule- 
ment des eaux pluviales, et de les conduircjusqu au point où elles seront 
évacuées au dehors. 

La différence de hauteur des radiers de l’écluse et de la forme est ra- 
chetée du reste par un mur de chute, avec tracé curviligne couvcxe vers le 
large, ou à hase rectiligne et perpendiculaire à l'axe de la forme. 

La configuration générale des parois intérieures d'une forme devrait 
térirnrtao formel, être en quelque sorte une enveloppe parallèle à la surface extérieure des 
fiiçons d’un navire et à une distance telle : que l'air et la lumière puissent 
s’y répandre; cl que la pose des accorages et le travail des réparations et 
du doublage puissent s'opérer avec facilité. 

Une pareille disposition réduirait au minimum le volume des eaux à en- 
lever après l'admission des navires, et ferait croître d'ailleurs les épaisseurs 
des soutènements en rapport avec les poussées des remblais en arrière, 
depuis le niveau des terre-pleins riverains jusqu'au foud de la forme. 

Niais les nombreuses variétés de types de bâtiments feraient; qu'une 
configuration convenable pour les bâtiments de certains types et grandeurs 
serait défectueuse pour tous les autres , et notamment pour le cas où deux 
bâtiments de rang inférieur seraient admis simultanément dans la forme. 
On regrette aujourd'hui que les anciennes formes de Brest. Iiocheforl et 
Toulon liaient pas été construites sur une échelle un peu plus large. 

Les considérations de facilité pour les accorages , pour les mouvements 
et la mise eu œuvre des matériaux sont en première ligne dans les formes 
dont l’eau s'écoule d'elle même , et ne présente sur le plat-fond de l'enceinte 
qu'une faible tranche de 5o à Go centimètres. 

Ainsi , dans les formes des ports de commerce de Londres , de Dimdée , 
et dans celle projetée au Havre par M. l'ingénieur Frissart pour les Bâ- 
timents à vapeur de long cours; les parties latérales sont parallèles à 
l'axe et se raccordent par un demi-cercle , à l'extrémité opposée à celle de 
l’entrée. 

Les sections verticales et transversales de l'intérieur des formes doivent 
préscutcr des paliers et des gradins étagés en arriére les uns des autras , 
et plus ou moins multipliés : 

i* Pour l'accorage oblique et vertical des deux flancs des navires ; 
a* Pour la circulation et le travail ; 

3* Pour les mouvements de matériaux à dos ou à bras d'hommes; 
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Dans les zones arrière el avant, aux extrémités longitudinales de l’en- 
ceinte qui ne servent pas aux accorages, sont disposés : 

r Les escaliers de communication depuis le sol des terre-pleins jusqu'au 
plat-fond de la forme; 

a" Les rampes inclinées ou glissoires pour les bois neufs à mettre en 
, œuvre et les vieux bois à retirer. 

Les figures 706 des planches se rapportent : 1,, •• • \ T 

Aux formes sèches pour vaisseaux de premier rang dans les ports mili- 
taires de Constantinople, de Chutum et Sbecrncss eu Angleterre; ces der- 
nières ont clé exécutées par le célèbre Rcunie; 

A celle du nouvel arsenal de Cherbourg , exécutée de 1808 à 181 1 ; 

A la forme de visite refaite par le célèbre Groguiard, en 1783, sur la rivé 
gauche du chenal du côté de Brest; 

Au groupe de formes sur la rive droite de Recouvrauce à Brest: celle 
d'entrée a été construite par l'Ingénieur Choquet de Liudu de 1730 à 1760 ; 
ecllcdufond, par Al. l'IugéuieurTarbédc Vauxcluirs, antérieurement à i 8 i 4; 

A la forme de frégates dites du Salon sur la même rive du chenal du port 
de Brest, exécutée de 1833 à i8a5; *. 

A la nouvelle forme du port de Lorient, commencée en 1830 et achevée 
en 1 833 ; » 

A la nouvelle forme pour frégates, exécutée en 1675a l’arseual de Ro- 
t'hefort; à un groupe de formes dans le même arsenal , pour vaisseaux de 
deuxième rang , qui date de 1689 ; 

Aux nouvelles formes projetées par M. l'Ingénieur Bernard au port de 
Toulon, et doul l'une d'elles vient d'être exécutée en 13 ans; 

Enfin, aux formes projetées dans l'arsenal d'Anvers pendant les dernières 
années de l’empire français, cl doul l’exécution avait été commeucéeen 181a. 

Les figures 701 des planches représentent le groupe nord des formes de 
Recouvrauce de Brest; et les figures 703 la première forme sèche exécutée 
par le célèbre Groguiard au port de Toulon. 

Sur tous les plans , coupes longitudinales et transversales des formes 
seches mentionnées ci-dessus, ou a indiqué les coupes horizontales, lon- 
gitudinales et transversales prises au plus fort des principaux bâtiments 
de chaque type. 

Enfin, pour rendre plus intelligibles les dessins ci-dessus, on a re- 
présenté dans les figures 706 des planches la perspective du groupe sud des 
formes de Recouvrauce de Brest. 
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Liuspecliou deces plans fait reconnaître qu’on peut considérer généra- p 


lement les parois Je l’intérieur «ies formes connue engendrées par le mou- 
vement progressif de la section transversale le long des lignes des sectious 
horizontales. 

Dans les formes des ports français les plus réceinmeut exécutées . les 
arêtes des gradins inférieurs suivent en plan des courbures à peu prèscoucen- 
I t iques à celles des laçons correspondantes des navires. Le volume d’eau 
dans les tranches qui sont au maximum de profondeur clcu contre-bas du 
niveau des basses iners dans les ports <« marées, est ainsi réduit à sou 
minimum. • 

Les arêtes des gradins deviennent parallèles à l’axe dans les tranches 
supérieures, au moins dans toute la longueur qui correspond à la quille 
du plus grand bâtiment. Au delà, et vers la zone la plus reculée des formes, 
ies gradins depuis le fond jusqu’en haut , sont contournés eu pluu suivant 
•les courbes ogives ou demi-ciiculaircs. 

Ces mêmes gradins, en profil trunseersal depuis le plat-fond de la forme 
jusqu’en haut, augmentent de hauteur en meme temps qu'ils diminuent 
tle largeur. Le palier qui se trouve à peu près à 3 m ,5o au-dessus de ee plat- 
fond est celui dont le tracé a le plus d’importance, parce qu’il reçoit oi-di- 
naircment l’empluuture du premier ruug d'accorages latéraux du navire 
échoué sur les chantiers. Ce palier ne saurait avoir moins de i 1 *,^ pôur 
pu les ouvriers puissent circuler entre les accor es cl les parois de la forme. 

jUans les formes anglaises , les arêtes des paliers , sur toute la profondeur 
dé la forme , sont ordinairement en plan , parallèles à l’axe sur les deux 
longs côtés , et se raccordent aussi vers la aine du fond par des arcs ogives 
et demi-circulaires. 

Le profil transversal en est trés-varic. Ainsi , dans les ports de commerce 
de Londres , Livcrpool , bristol , Trown , Ardrossan , Leith , on rencontre 
des formes dont les gradins sont disposés comme dans les formes fran- 
çaises ; d'autres où les gradins sont tous d’égale hauteur à peu prés , et ont 
leurs arêtes tantôt sur une surface concentrique à celle du mailre-bau des 
navires, tantôt dans un plan incliné à Gq degrés sur l’horizon. Plusieurs 
de ces formes présentent des groupes verticaux de gradins composés de 
deux, trois, quatre ou cinq petits gradins de 3o cent, de largeur. Ces 
groupes sont séparés par des banquettes de o a ,5a à o m ,6o de largeur. 

Enfin, quelques-unes de ces formes n’ont pointde gradins; et les commu- 
nications des terre-pleins avec le plat-fond s'effectuent par quelques glissoires 
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et escaliers fixes , et racine par île s : mplcs échelles amovibles en bois. Les 
accorages y reposent sur le fond comme dons les cales en tranchées. Des 
chevalets, nnaloguesà ceux des couvreurs, suspendusau couronnement du 
pourtourdes formes, portent des planches à faux Irais pour la circulation 
et le travail des ouvriers. 

Le système des formes françaises est évidemment le plus economique à 
la fois pour la construction et pour l'assèchement des formes. Mais les gra-, 
dins uniformément hauts dcChnlam et de Sheerness dispensent d’escaliers, 
sont plus commodes pour les communications et se concilient mieux avec 
rétablissement des accorages pour des navires de divers types. Le parallé- 
lisme des arêtes des gradins à l’axe de la forme rend d'ailleurs possible 
l'introduction et les réparations simultanées de plusieurs navires du 
deuxième ordre. 

Les parements des gradins d’une grande hauteur ont été exécutés tantôt 
verticalement, tantôt avec un fruit qui a été porté jusqu'au septième. 

Les paliers doivent toujours présenter une pente légère vers l’axe de l’en- 
ceinte de la forme pour l’écoulement des eaux pluviales. Le couronnement 
seul aura une pente inverse pour éloigner de la forme les eaux pluviales et 
autres des terre-pleins riverains. 
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Quel que soit le système adopté, les parois ascendantes des deux rivés dc 
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présentent des rangées d’arganeaux ou pitons en cuivre rouge , établies la 
première à environ 4 mètres, la deuxième à environ 7",5o au-dessus du 
plat-foud. Lcsargnncaux.danschaque rangée, sont à environ 4 mètres d’in 
tervalle; et ceux d’une rangée correspondent au milieu des intervalles de 
ceux de l’autre. 

Ces rangées se continuent sur le pourtour de la forme , sauf dans la aôy'r 
la plus reculée. •Leur destination est de retenir les cordages pour la ma- 
nœuvre des aecores, et les haubans des mâts de charge . grues et chèvres 
amovibles qui desservent le travail des charpentiers. 

L’ai ète de couronnement, ou pourtour des formes, doit être pourvue de 
boucles en fer espacées de o“,8o jusqu’à 1 mètre, et servant à suspendrr- 
les plateformes volantes des ouvriers, sur une garniture continue. Celle 
garniture esten fonte de fer, forme relief sur le couronnement, et est évidéc 
en caillebotis ou en damier, afin qu’011 puisse y passer les amarrages des 
plateformes h uu point quelconque du périqiètre. 

Le chauffage des^ bâtiments pour le calfatage et le brayage exige qu’il y 
ait.au moment de ces opérations et sur les deux rives, des pompes à incendie 
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soit établi au delà de la zône du fond des formes, et qu’une pompe d'élé- 
vation des eaux les répande dans des cuves fixes ou amovibles placées sur 
les deux rives. 

Aux formes de Recouvrance de Brest , les cuves , au nombre de 1 7 , sont 
fixes, en maçonnerie , de o",8o de dimension en tout sens, espacées île 8 à 
9 métrés en dehors du dallage du couronnement quelles atllcurent par 
leurs couvercles. Ces cuves sont réunies entre elles par des rigoles, en sorte 
que l'eau partant d’un point se répand de proche en proche dans toutes les 
cuves. Toutefois, les bailles à incendie amovibles, dont il existe toujours de 
grands dépôts dans les arsenaux militaires , paraissent préférables. 

Les terre-pleins riverai ns des formes sont bordés comme ceux des bassins 
de flot, à 10 et i5 met. d’intervalle de vieux canons ou bornes, en fonte de 
fer, destinés à la fois à la manœuvre du louage pour l'entrée et la sortie des 
navires, et à la tenue des haubans de chèvres, grues amovibles et autres 
appareils en usage pour les visites et réparations de navires. 

Enfin , dans l'nxe de la forme et au delà du couronnement de la zone In 
plus reculée, doit être implanté un système de canons ou poteaux en bois 
(dits bittes), fortifié par des ventrières, arc-bouté contre les parois de 
la forme, et sur lequel se prennent les retours des cordages de louage pour 
l’entrée et la sortie des navires. 

Les formes des ports à marées de la marine militaire ou marchande, 
dans lesquels le radier de l’enceinte intérieure correspond au niveau des 
moindres basses mers, s'assèchent et se remplissent soit : 

i° A l'aide d’aqueducs spéciaux fermés par des ventelles dont une des 
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tètes est dans la zône de jonction de l'écluse d'entrée et de l’enceinte de la 
forme , et l'autre au minimum de distance de la première dans les bajoyers 
extérieurs de l'écluse ou dons les murs de quais en retour sur ces bajoyers ; 

a° Soit à l'aide de ventelles, de clapets ou de gros robinets réservés dans 
les portes tournantes et dans les bateaux-portes. 

Le débouché de ces aqueducs ou orifices est réglé de manière à ce que 
l'ascension et l’abaissement de l’eau à l’intérieur de l’enceinte et à l’ex- 
térieur soient aussi simultanés que possible. Le seuil de leur radier est 
placé au niveau des plus basses mers d’équinoxe. 

Les memes moyens sont epiplovés pour le remplissage des formes dans 
les ports sans marées , et au remplissagcou à la \\dangc partielle des formes 
dont le radier intérieur, dans les ports à marées , est en contre-bas du ni- 
veau des basses mers. 
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Un premier moyen d’assèchement est commun aux ports sans maréesetk 
marées ; c’est le déversement de toutes les eaux dans un réservoir adjacent 
suffisamment large et profond , lequel est fensuite asséché lui-même à loisir. 
Un navire, en quelques minutes, après son entrée dans une forme, est échoué 
sur ses chantiers, et peutêtre visité et réparé pour la marée haute suivante. 

Mais ce moyen , le plus expéditif de tous, est aussi le plus dispendieux. 
Car le réservoir à établir aurait son couronnement à plus de 9 mètres en 
contre-bas du sol , et devrait être susceptible de recevoir; sinon les 5 , 600 
tonneaux d’eau qui resteraient dans les formes des ports sans marées, 
défalcation faite du déplacement de 2,400 tonneaux d'un vaisseau à trois 
ponts lége ; au moins les 2,000 tonneaux qui resteraient, défalcation 
faite des 5 , 000 tonneaux de déplacement du même vaisseau sous voiles. 

Si ce réservoir a 2 mètres de profondeur d’eau, il lui faudra une surface 
de 53 mètres en quarré pour contenir 5 , 6 oo tonneaux , et de 3 o mètres en 
quarré pour contenir 2,000 tonneaux. 

Si le réservoir est très-profond, la dépense d’épuisement ultérieur 
sera augmentée de beaucoup par la grande hauteur à laquelle les eaux se- 
ront élevées. Cette hauteur serait , dans tous les'eas, de beaucoup supé- 
rieure à la hauteur moyenne h laquelle les eaux auraient dû être mon- 
tées si elles étaient restées dans la forme. 

Malgré ces inconvénients, un pareil réservoir de 9 mètres de profon- 
deur a été établi au portée Portsmouth en Angleterre, pour recevoir les 
eaux restées dans les formes de visite au-dessous du niveau des basses mers. 

Le célèbre Grogniard avait fait exécuter, à la suite de la forme sèche de 
Toulon, un réservoir de i 5 mètres de longueur dans le sens de l’axe, 
capable de contenir 1,028 mètres cubes, autour duquel il avait mé- 
nagé l'emplacement nécessaire aux machines d’épuisement , et un aqueduc 
de communication avec la forme qu’on interceptait à volonté. 

Le réservoir, de la même profondeur que la forme, recevait une partie 
du volume d'eau à enlever de cette dernière après l'entrée des bâtiments , 
ainsi que les eaux pluviales et de filtrations pendant la durée des travaux. 
Grogniard comptait réduire ainsi à 2,400 mètres cubes le volume d’eau 
à épuiser immédiatement. D’ailleurs il déterminait aussi , par l’abaisse- 
ment presque instantané du niveau intérieur des eaux , une poussée du 
dehors au dedans sur les fermetures de (lot de l’écluse d’entrée. Cette 
pression arrêtait les filtrations auxquelles ces fermetures auraient donné 
lieu dans les premiers temps des épuisements ordinaires. 

TOME III. 12 
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Les memes chapclets(car c'était le système employé jusque dans ces der- 
niers temps), enlevaient immédiatement d'abord le volume d'eau resté 
dans la forme; puis élevaient les eaux du réservoir, si le travail à faire exi- 
geait beaucoup de temps. Dans le cas contraire, on conservait l’eau du 
réservoir pour remplir en partie la forme avant la sortie des bâtiments. 

Ce réservoir occupait un grand espace dans un arsenal où il eu manque ; 
favorisait l’accès de l’eau sous le radier de la forme, ne dispensait pas 
d’ailleurs de l'emploi d’appareils d'épuisement pour l'assèchement et ne 
permettait que d’en abréger la durée ; pur tous ces motifs , on y a renoncé 
il y a longtemps. 

Toutefois, l’idée ingénieuse de Grogniard peut être appliquée éventuel- 
lement dans le cas de contiguïté de plusieurs formes, eu ménageant entre 
elles des communications facultatives pour déverser une partie des eaux 
de la forme à mettre en service, dans les autres formes qui seraient inoc- 
cupées et qu’on assécherait ultérieurement à loisir. 

Epuisement, des eau. Les bagnes encore existants dans beaucoup de ports militaires, les vastes 
p”« r ,T îw” ressources qu’y procure presque instantanément le personnel en ouvriers 
libres, avaient fait adopter presque partout, pour l'asséchcmcnt des 
formes et réservoirs attenants , des pompes aspirantes et des chapelets 
mus par des hommes. On trouvait d’ailleurs dans le uombre variable des 
machines en jeu , dans les forces et vitesses variables de ce genre de mo- 
teur, toutes les combinaisons nécessaires pour un épuisement dans lequel 
les tranches d’eau à enlever variaient cllcs-racmes d’étendue, en même 
temps que la hauteur d’élévation des eaux augmentait progressivement 
depuis o jusqu'à 8 et 9 mètres. Mais à Toulon même ce mode d’épuisement 
a été abandonné. 

M. l'Ingénieur Bernard y avait constaté que a 4 chapelets verticaux, ma- 
nœuvres chacun par 16 forçats relayés d'heure en heure, et formant en- 
semble 89G hommes, mettaient 10 heures à assécher la forme Grogniard , 
c’est-à-dire à élever 5 , 000 mètres cubes à j mètres de hauteur moyenne. 
Ainsi l'effet utile, par jour, n'était par forçat que de aa mètres cubes 
élevés à 1 mètre, au lieu de 80 et 100 mètres cubes qui est létaux de bonnes 
machines d’épuisement manœuvrées par des hommes libres à la tâche. 

Les 38 chapelets occupaient un vaste espace, dont le revètissage, à 
raison de la profondeur et de l'imperméabilité nécessaires , avait été éva- 
lué par M. Bernard , pour frais de construction , à la somme énorme de 
3 oo,ooo fr., à laquelle il y avait à ajouter 100,000 autres francs pour les ap- 
pareils eux-mêmes et le bâtiment d’abri. 
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Aussi cet Ingénieur a propose, pour l'assèchement en commun de l'an- 
cienne forme Grogniard et des deux nouvelles (dont une vient d’être 
achevée), I emploi d un petit nombre de pompes d'un fort diamètre avec 
cylindres et tuyaux métalliques. Elles occupent un minimum d'espace , et 
sont manœuvrées par une machine à vapeur de la force de ao chevaux, 
pourvue d’un rechange. 

Cette machine a effectué, pendant la durée des travaux de la forme 
neuve , les épuisements, et la manipulation des mortiers pour bétons.jVu- 
jour d'hui elle sert de force motrice , toutes les fois qu’il n’y a pas d’éptiise- 
ments à faire, aux diverses machines de détaild’un grand atelier de métaux, 
construit en arriére des formes. Ainsi il n’y a d'improductif que le capital 
absorbe par les pompes, par leur chambre et par les aqueducs d’évacua- 
tion. Ces aqueducs qui communiquentavecles trois formes servent du reste 
de réservoirs pour I accumulation , pendant quelques jours, des eaux plu- 
viales et de filtrations, et dispensent de les enlever au fur et à mesure. 

Ea durée de l’assèchement d’une forme à Toulon est aujourd’hui réduite 
à 4 heures. 

Le système de machines à vapeur motrices , celui des transmissions 
de mouvement aux pompes élévatoires, le nombre de cc9 dernières qui 
fonctionneront simultanément , .doivent d’ailleurs se coordonner avec les 
conditions spéciales de l'opération, dont on a déjà donné ci-dessus un 
aperçu. Ainsi les machines motrices, dont la force moyenne dépend d y 
volume d eau maximum à élever à une hauteur moyenne, etdans un temps 
déterminé, seront susceptibles de varier de force et de vitesse entre certai- 
nes limites , et, s il est possible , du simplcau double. Les appareils d'épui- 
sement devront d autre part se charger progressivement d'une moindre 
quantité d’eau dans l’unité de temps, et rallentir leur vitesse de marche. 

Du reste, le temps de l’assèchement des formes qui ne saurait dépasser 
, à 8 heures pour les simples eisites de bâtiments, pourra sans inconvénient 
être de 1 5 et même ao heures pour des navires qui ont plusieurs mois à 
séjourner dans les formes. 


Le puisard ou chambre des machines élëvotoires , dont les configurations 
et les dimensions dépendront du genre , de la grandeur et du nombre de 
ces machines, sera du reste le plus rapproché que possible à la fois de la 
mer et de la forme à assécher. On évitera ainsi de longs aqueducs trés- 
couteux dont la pente d’écoulement viendrait d’ailleurs s’ajouter à la hau- 
teur d’élévation des eaux. 


Poùurd ou rhiitubre 
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Le fond du puisard sera au moins de 80 centimètres au-dessous du 
seuil de l'aqueduc d'arrivée des eaux , de manière que celles, ci y déposent 
les troubles qui engageraient les machines d'épuisement. On a soin de 
plus de garnir d'un treillis métallique la tète des aqueducs de communica- 
tion avec la forme. Eufin une ventelle sert h intercepter instantanément 
le passage. * . . 

La section minimum des aqueducs d’arrivée des eaux se règle d’après 
leui; pente, et le volume d'eau maximum à conduire dans un temps déter- 
miné, soit pour l’assèchement, soit pour le remplissage, quand ils ont 
aussi cette dernière destination. 

tpouemenis dis mox L'épuisement des formes dans les ports à marées , facilité par l’écoule- 

Je» formes dans les 1 * _ 1 

port* • marée*, ment naturel du volume d’eau supérieur au niveau des basses mers , est 
retardé aussi par la même cause. Car, si l’on profite de cette évacuatiou 
spontanée, l'assèchement artificiel ne commencera que 6 heures après 
l'entrée du bâtiment; et si cette opération dure 5 à G heures, le bâtiment 
ne sera à sec que i ■ à la heures après avoir franchi l’écluse. 

Un pareil délai n’a aucun inconvénient pour les navires â radouber, 
ainsi qu’il a été dit précédemment; mais il serait trop long pour de simples 
visites. Ainsi les moteurs , appareilsd'cpuisement , pour les formes de visite 
des ports à marées , devront fonctionner immédiatement après l'entrée des 
vaisseaux, et de manière que l'opération soit effectuée eu 7 à 8 heures au plus 
çomme dans les ports sans marées ; ou bien ils devront être établis sur une 
échelle telle que l'épuisement soit achevé en 1 ou 2 heures après la basse mer. 

Mais quelle que soit l’époque où les épuisements commenceront, ils de- 
vront être disposés de manière à ce que les eaux ne soient jamais éle- 
vées que de la différence entre le niveau de la nappe liquide qui s’abaisse con- 
tinuellement à [intérieur de la forme , et le niveau variable des marées à 
[extérieur. 

Feu M. Marestier, l'un des Ingénieurs les plus distingués que le Corps du 
Génie Maritime ait eus , parait être le premier qui ait envisagé sous ce 
point de vue la question des épuisements. 

L’importance en est telle, que, d’après des calculs incontestables 
faits pour l'établissement des machines et pompes élévatoires de la 
nouvelle forme sèche du port de Lorient , la dépense d’épuisement 
dans un temps donné a été réduite à la moitié de ce qu'elle eut été; si , 
comme dans la plupart des anciennes formes de radoub, le dégorgement 
des eaux d’épuisement avait été placé au-dessus du niveau des hautes mers, 
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Déjà l'on avait cherché à restreindre la hauteur d'ascension des eaux 
en plaçant leur dégorgement à une certaine profondeur en contre-bas 
du niveau des hautes mers , telle, par exemple, qu’avec la force disponi- 
ble , les épuisements étant commencés lorsque la mer aurait été descendue 
plus bas que le dégorgeoir, fussent terminés avant quelle n’v fût re- 
montée dans sa marche ascendante. Mais cette combinaison ne s’adaptait 
qu à un certain nombre de cas, et non à toutes les variations possibles dans 
la grandeur et le déplacement des navires admis, dans le volume d’eau à 
enlever, dans la durée de l’épuisement, enfin dans les dénivellations des 
marées. 


Le mérite des vues de feu M. Marestier dépendait surtout de leur mise 
en pratique. Il fallait en effet, comme il a déjà été dit pour l'épuisement 
des ports sans marées , coordonner les forces motrices, transmissions de 
mouvement et machines élévatoires , de manière à pourvoir aux variations 
dans le volume des eaux et dans l’élévation de la hauteur des eaux. De 
plus, il fallait que cette hauteur fût toujours un minimum. 

Les figures 707 des planches représentent l’installation extrêmement Ki s «,e.-o- 
remnrquablc qui a été faite de 1839 à 1 83 1 pour la nouvelle forme de ra- d " p , *’• 
doub du port de Lorient, par M. Fauveau , Ingénieur des constructions uccaté m. f„- 
navalcs. Elle a obtenu un succès tel, que d’après les observations faites conurùcnon, Datai',, 
en i834 par M. Recch , Ingénieur du même corps et Directeur des études P °° r ** f<,n ”' d ' 


de l'Ecole d’Application , sur le volume d’eau enlevé, les résultats ne diffè- 
rent pas sensiblement de ceux quedes calculs antérieurs avaient indiqués. 

L’Appendice n° 4 du tome 3 du Programme contient la description dé- 
taillée de cet appareil, ainsi que le résumé des observations ci-mention nées. 

Il a fonctionné avec une seule machine à feu locomobile de la force de 
6chevaux pendant lesderniéresannéesde l’exécution de la forme de Lorient, 
pour les épuisements intermittents des eaux de filtrations à travers le grand 
batardeau d’enceinte représenté figures aaa des planches. La machine mo- 
trice était appliquée au corroyage des mortiers à l’aide de tonneaux, pen- 
dant les intervalles de repos de ces épuisements. 

Les conditions posées étaient que le temps d’assèchement de la forme 
fut au plus de i a heures apres l'entrée des bâtiments. 

En combinant les lois d ascension des marées, d'une part avec les décrois- 
sements des surfaces des tranches d’eau dans l’intérieur de la forme; et 
d autre part avec I approfondissement progressif du niveau des eaux au fur 
et à mesure des épuisements; on était arrivé par des considérations de 


radoub de Lorient 
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maxima et de minima à reconnaître : qu’avec une force motrice d'un effet 
utile moyen de 1,800 tonneaux d’eau élevés à 1 mètre par demi-heure; 
l’épuisement, pour être réduit au minimum , ne devait commencer ( en ne 
tenant pas compte du volume d’eau déplacé par le navire) qu’à la dixième 
demi-heure de marce descendante. 

Cet effet utile réclamait une force de 1 1 chevaux-vapeur mesurée 
sur l’arbre du volant. Mais comme une force motrice moindre pouvait suf- 
fire pour les navires à radouber , et qu’il était avantageux que cette force 
pût être amovible et utilisée lorsqu'il n’y aurait pas d'épuisements à faire ; 
on s'était arreté à deux machines locomobiles à rotation fonctionnant à 5 at- 
mosphères de pression, sans condenseur, lesquelles, exécutées dans les ate- 
liers de MM. Maudslay à Londres, ont été payées a 4 ,ooo fr. chacune prise 
à Londres. 

Le maximum de force vive de ces machines, déterminé par le frein de 
Prony, correspondait à environ 45 tours par minute; mais à 3 o ou 60 
tours du volant, la force développée ne différait pas beaucoup de celle 
qui correspondait à 45 tours. Ainsi , le moteur, plus ou moins activé par le 
chauffage, pouvait déjà produire une vitesse variable du simple au double. 

Le système de transmission de mouvement aux pompes imaginé par 
M. Fauveau, et le nombre des pompes porté à quatre , ont complété les va- 
riétés de vitesse necessaires de 1 à 9. 

On a satisfait à la condition du minimum de hauteur d'élévation des 
eaux , en établissant dans le puisard des’pompes un diaphragme imperméa- 
ble en bois , sur lequel les corps de pompes sont attachés ; les tuyaux d’aspi- 
ration traversentle diaphragme et descendent jusqu'au fond du puisard. La 
partie du puisard supérieure à ce même diaphragme est en communication 
avec la mer; la partie inférieure avec les eaux de l’intérieur de la forme. 

Chaque corps de pompe porte dans sa partie supérieure une chopinc dor- 
mante ou soupape avec clapets mobiles de bas en haut et en forme de sec- 
teurs. Au-dessous de cette ebopine monte et descend une heusc , piston ou 
chopine mobile avec clapets en secteurs également mobiles de bas en haut. 
La tige de ce piston est manœuvrée par les transmissions de mouvements 
partant des machines motrices. 

Le piston ,en s’élevant, soulève une colonne d’eau de la marce, de toute 
la hauteur de sa course; et l’eau de la forme s’introduit de bas en haut dans 
les corps de pompes, et en remplit le vide. Lorsque le piston descend, l'in- 
compressibilité de l’eau et l’action de la force motrice forcent cette eau, ainsi 
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introduite , de soulever les clapets rayonnants du piston, et de s’élever au- 
dessous. A la remontée du pistou , cette eau se répaud dans la nier, dont 
l'étendue est presque inlinie relativement au volume d'eau qui passe ainsi 
à chaque coup de piston des pompes. 

Ce système d’cpuiscmcnt qui va être établi pour l'asséchcmeutde la forme 
de Cherbourg, est susceptible, sur une moindre échelle, d'un grand nombre 
d'applications dans les ouvrages hydrauliques exécutés par batardeaux. 

On peut restreindre davantage encore la hauteur moyenne d'élévation 
des eaux par un cxpédicnUquc MM. les Ingénieurs Virla et ürenet avaient 
imaginé à Cherbourg, pour l'enlèvement des eaux pluviales et de sources 
dans les fouilles en exécution au nouvel arrière-bassin de flot. 

Il consiste à interposer, eutre les pompes et la mer, un réservoir d'une 
étendue superficielle déterminée, et dont la plateforme soit au niveau des 
plus basses mers avec lesquelles il communique pardes clapets à charnières 
se levant de dedans vers le dehors. La mer ferme elle-même ces clapets 
quand son niveau à l’extérieur du réservoir est plus haut que celui des 
eaux accumulées à l'intérieur par les versements des pompes. 

En effet, si le réservoir est d’une capacité suffisante, les produits des 
pompes monteront moins vite au-dessus des basses mers que les marées ne 
montent à l'extérieur, et ils s'écouleront par les clapets dés que la marée 
descendante sera arrivée plus bas que le niveau des eaux accumulées. 
On peut épargner ainsi plus que la demi-hauteur de la dénivellation de 
* la marée , et cc résultat est très-important , surtout pour les épuisements 
a petite profondeur et d'un médiocre produit. 

L’emploi des machines à vapeur à l'assèchement des formes est presque 
général aujourd'hui. 

AuxPorts anglais de Shcerncss et Châtain , une machine de la force de 
5o chevaux est affectée aux épuisements de trois formes contiguës. 

Dans quelques Arscuaux, on a appliqué des machines à rotation fixe et 
amovibles comme celles de la forme de Lorient; dans d'autres , on s’est 
servi de machines fixes spéciales aux épuisements où les pistons des pom- 
pes et celui du cylindre moteur sont attachés l'un à l'autre, et ont la 
même course. Mois ces derniers appareils ont une marche irrégulière et 
saccadée, et sont sujets à des réparations continuelles. D'ailleurs, comme 
ils 11e fonctionnent que pour les épuisements; l'intérêt des capitaux enga- 
gés et les frais d'entretien se répartissent seulement sur le nombre de fois 
que l'appareil est en action. Celte circonstance peut compenser et au 
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i;enrc de conitnriuni delà le moindre prix d'achat et la moindre dépense en combustible. 

de» formel fccties. _ . . „ 

Leseeluses d entrée des lormessont dans le meme genre de construction 
que les écluses des bassins de flot. Les puisards ou chambres de pompes 
devant être à l'abri des filtrations, ne sauraient être exécutés qu'en maçon- 
nerie hydraulique, en béton ou en parois métalliques. Le bois y pourri- 
rait très- rapidement , et serait de plus exposé aux ravages des vers marins. 

Le revètissage des parois intérieures de l'enceinte des formes ne comporte 
guère non plus que des maçonneries hvdauliques , ou des parois métalli- 
ques recouvrant des massifs de moellons ou de béton. Le plat-fond d'une 
ancienne forme exécutée sur la rive gauche du port de Brest avait cté 
couvert d’un plancher en bois. Mais sa tendance continuelle à émerger, y 
fit renoncer. 

Toutefois , l'on avait projeté de semblables revétissages pour les paliers 
des banquettes inférieures en maçonnerie, des nouvelles formes de l'Ar- 
senal d'Anvers, probablement pour prévenir les épauftrurcs des pierres, 
et rendre plus facile la tenue des taquets de l'emplanturc des accorages. 

La quatrième et dernière forme de Rccouvrancc à Brest avait été ex- 
cavée presque entièrement dans un rocher schisteux généralement très- 
dur. On avait taillé les gradins et paliers dans ce rocher parementé afin d’é- 
conomiser le revètissage en maçonnerie. Ce travail, fait avec le plus grand 
soin par des condamnés qui y étaient exercés , avait éprouvé de grandes 
entraves par suite des variations de gisement et d'épaisseur des bancs schis- 
teux, de leur inégale dureté et des nombreux fils par lesquels des sources se 
faisaient jour. Le schiste des gradins s’étant altéré à l’air, et s’étant dégradé 
après la mise en service de la forme , on s’est décidé à construire successi- 
vement un revètissage en pierres de taille aux divers paliers de banquettes. 

La pierre de taille pourrait, a la rigueur, être restreinte, dans les formes 
sèches, aux arêtes saillantes et rentrantes des escaliers, gradins et encoi- 
gnures des parois intérieures. Le reste des parements pourrait être en 
maçonnerie de moellon ou de briques dures surcuites , à l'instar de ce qui 
a été fait dans plusieurs ports de commerce. 

Toutefois, dans la plupart des formes des Arsenaux maritimes, a l'étran- 
ger comme en France, la totalité des surfaces apparentes a etc exécutée en 
pierres de taille afin d'opposer plus de résistance aux chocs. L’excédant de 
dépense qui en résultait était d’ailleurs une partie très-faible de 1 ensemble 
des travaux ; car le prix des formes existantes a varié de 600 mille Irancs 
à 4 millions l’une. 
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On a soin du reste d’arrondir en quarts de cercle de o",o6 au moins de 
rayon toutes les arêtes saillantes des pierres , afin d’éviter les épauf- 
frures. 

L'emploi d'un couche épaisse de béton pour le radier, et en dedans des 
parois montantes des formes , au moins jusqu'au niveau "des basses mers , 
est une excellente précaution. Ou conseille de garantir le béton lui- 
même pendaut son durcissement par des toiles goudronnées appliquées 
au-dessous et en arriére , contre la poussée des filets d'eau de bas eu haut . 

La grande profondeur des formes, relativement aux terre-pleins envi- 
ronnants, les expose bien plus encore à la charge hydrostatique des sources 
élevées qu’à celles des marées. Un petit aqueduc de ceinture à l’extérieur 
de la forme, posé à sec, ou percé d'un grand nombre decréncaux, sera très- 
utile pour conduire directement a la mer les eaux de ces sources. On re- 
marque des aqueducs de cette espece aux formes de Rochefort , et aux nou- 
velles formes de Chatam et de Shecrncss en Angleterre. 

Le célèbre Grogniard , pour rendre le radier de la forme de Toulon plus 
résistant à l'action de bas en haut d'une lame d’eau qui serait parvenue 
sous la surface de jonction avec le terrain, avait établi un arc elliptique 
renversé dans l’épaisseur du radier, et avait composé cet arc de pierres de 
taille entaillées à queue d'hiroude, et liées par de larges boulisses au reste de 
la maçonnerie du radier et des bajoyers. 

Mais cet arc a déterminé une solution de continuité dans le corps des 
maçonneries, et n'a pu prévenir les fissures longitudinales et transver- 
sales par lesquelles les eaux sc sont fait jour dans la forme. Il est possible 
même que la charge des bajoyers sur les naissances de l'arc renversé ait 
contribué à le faire remonter vers la clef. 

Les formes sont considérées comme des ouvrages hydrauliques du pre- 
mier ordre par les difficultés et les dépenses de leur exécution. 

Les actions alternatives du poids considérable que le plat-fond des formes 
supporte sur les rives quand leur encein te est à sec ; et dans la partie cen- 
trale , quand un navire y est échoué ; les charges d’eau extérieures, pro- 
venant de sources éloignées ou de la mer, lorsque les formes sont à sec , 
tendent à déliaisonncr ces vastes nappes oblongucs de maçonnerie. Ces 
maçonneries sont rarement, d’ailleurs, exécutées sans la présence per- 
manente de l'eau qui délave les mortiers et traverse les bétons encore mous. 

Le nombre énorme de lits et joints que présentent les parois d’une 
forme rend presque impossible leur remplissage intime en coulis hy- 
tosis ni. i3 
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drauliqiies, il suffît de la maladresse d’un seul ouvrier pour frayer une 
route aux filtrations. Aussi il n'est pas de forme où il ne se soit mani- 
festé quelque jet ou suintement d’eau. 

Les formes existantes présentent au reste les mêmes systèmes de fon- 
dation que lès autres ouvrages hydrauliques. 

Ainsi les formes de Cherbourg, la forme du Salou pour frégates au port 
de Brest, le groupe Sud des formes de Recouvrance au même port , la 
forme de Lorient , ont été excavées dans le rocher en tout ou en partie , 
et ont été exécutées à l'aide de batardeaux insubmersibles. 

Figmc* l'i't Les figures 22a des planches représentent le grand batardeau qui avait 
in planche» ^ établi pour la construction de l'écluse de la forme de Lorient, et 
qui n'était composé que d’une seule paroi en billons du nord jointifs avec 
étrésillonuages intérieurs. 

Le groupe des formes Nord de Recouvrauce a été exécuté sur un grillage 
général piloté. L'ouvrage iutitulé : Description des formes de Brest, publié 
par l’Ingénieur Choquct de Lindu, en 1757 , donne les détails des travaux 
exécutés. Ce grillage avait employé, pour uneseule forme, 1,542 stères de 
bois pour pilotis, et 856 stères pour grillage. Il a fallu, indépendamment 
d'un grand batardeau général extérieur, construire par parties à l'aide de 
batardeaux partiels d’enveloppe. 

Le même genre de fondation sur pilotis a été adopté : 

i* En Angleterre, par le célèbre Rennie pour les nouvelles formes de 
Chatam et de Sheerness qu’il fallait construire sur un sol vaseux; 

2 0 A Anvers , par les Ingénieurs français pour les nouvelles formes en 
treprises avant i8i4- 

Mais la disposition prise à Anvers pour le bordé du grillage est bien 
meilleure que dans les formes anglaises ; en ce que le bordé est , à Anvers , 
placé au-dessous du grillage, et prévient ainsi beaucoup mieux les filtra- 
tions et le soulèvement de bas en haut. 

Une autre différence, à l’avantage des formes d'Anvers, c'est que le mi- 
nimum d'épaisseur des maçonneries du radier y est de i“,2oau plat-fond de 
l’enceinte, et de 3 mètres à l'ccluse ; tandis que dans les formes anglaises 
il est uniformément de 80 centimètres , cote qui parait beaucoup trop 
faible. 

Au reste, les rangs de pilotis doivent être plus sénés dans l'axe de la 
forme , sous les banquettes des accorages latéraux , et squs les bajoyers. 
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La figure 708 des planches esl le plan de situation des travaux des Fig.ro -□« 
formes d’Anvers en 1 8 1 3 . p'*”'*** 

L’ouvrage publié en i8aa par feu M. l’Ingénieur Boistard, intitulé : Re- 
cueil d'expériences et observations , fait connaître les difficultés qu’on avait 
éprouvées dés l’origine, par le voisinage de plusieurs graudes nappes d’eau, 
par la nature sablonneuse du fond et par l’abondance des sources, dont une 
seule était de 40 pouces d’eau (760 met. cubes en 34 heures ) , et exigeait • J’ - - • 

plus de a6o hommes aux épuisements. Les talus des tranchées s'éboulaient 
journellement et le fond se relevait au fur et à mesure des déblais. Ou n’ctait 
parvenu à arrêter ces derniers effets que par des rangées extérieures d’en- 
ceinte en palplanches jointives, remblayées en arriére par de la terre glaise. 

Les deux vieilles formes de Rochefort . placées à la suite l’une de l'autre 
dans le meme axe, ont été construites de i 683 à 1689 , ctsontà peine au- 
jourd’hui susceptibles de recevoir des vaisseaux de quatrième rang. La 
forme supérieure reposait sur un terrain assez ferme ; la forme inférieure 
s’appuyait, dans sa moitié longitudinale Nord, sur le rocher; et dans sa 
moitié longitudinale Sud, sur un terrain peu résistant. 

Un grillage intermédiaire entre le radier et le terrain n'ayant pu ré 
sister au soulèvement de bas en haut, fut reconstruit eu 1730 et revêtu 
d’une assise d’appareil dans laquelle on avait ménagé des trous pour le pas- v 
sage des eaux de sources qui se rendaient au puisard des pompes. 

Déjà du temps dcBélidor on se plaignait de l'éuorme quantité de leurs 
produits. Eu 1775, on abaissa le seuil trép élevé de la forme supérieure et 
de l’écluse intermédiaire, et l’on refit un nouveau radier sur plateforme 
pilotée. Ce radier fut construit en arc renversé de 1 mètre de flèche sur 
i 3-,70 d’ouverture avec 1 mètre d’épaisseur à la clef. Les travaux curent 
du succès. Ou entoura en même temps les maçonneries des deux formes 
d'un aqueduc de ceinture, qui devait recevoir les eaux avant quelles ne 
parvinssent aux maçonneries, et les conduire au puisard. 

Vers la même époque, on reconstruisit aussi le radier de la forme infé- 
rieure en arc reuversé de i“, 3 o de flèche sur 14 mètres de corde et i-,8o 
d'épaisseur à la clef, et l’on renouvela une grande partie des revête- 
ments des gradins intérieurs. 

L'inégalité de résistance du sol, la répartition inégale de charges très- 
diffi rentes sur le radier et sur lesbajoycrs , les solutions de continuité, et 
le défaut d’adhérence des anciennes et des nouvelles maçonneries, expli- 
quent la continuation des filtratious que M. l'Ingénieur en chef Matthieu 
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. 1,0 pu qu’incomplétcmcnt étancher en 1818, par le procédé d’injec- 

tion de M. Bérigny , pratiqué à sec. 

Le système de fermeture avec portes tournantes a été remplacé, en i8ao, , 
par un bateau-porte, projeté par M. l’Ingcnicur Matthieu. 

On a déjà donné précédemment des détails relativement au vaste radeau 
SSZïïSSZZ. 8UI ’ ' cf I uc * le célèbre Grognianl avait fait monter le fond et les zônes in- 
"""'iTOllmi'*" férieuresdes parois montantes du caisson dans lequel devaient être élevées 
les maçonneries de la première forme de Toulon. 

Le terrain sur lequel cet ouvrage devait cire assis est composé, d’a- 
près la description que M. l’Ingénieur Bernard en a faite , de deux couches 
principales parfaitement distinctes. 

La première est une vase spongieuse cou tenant des coquillages, desdébris 
de végétaux et quelques parties de sable siliceux. Son épaisseur varie entre 
5 et 1 1 mètres. 

La deuxième couche, au-dessous de la précédente, qu’on appelle vulgai- 
rement saffre , est un gravier calcaire entremêlé d’argile, et son épaisseur 
est indétiuie. 

La pente de la surface de jonction des deux couches varie entre 10 et 
20 millimètres par mètre. 

La consistance de la couche de saffre est très-variable; tantôt le gravier 
qui en forme Iclémcnt principal est lié par un ciment calcaire ctressemblc 
à une sorte de poudding ; tantôt est sans cohérence. 

Sur quelques points ce gravier est comme noyé dans une masse d’argile. 
Presque partout des bancs très-argileux succèdent à des bancs très-grave- 
leux , et l’épaisseur des bancs varie de 70 centimètres à 1 mètres. Ainsi , 
ce terrain qu'on considère comme solide à Toulon , n’est ni homogène , ni 
incompressible. 

M. l’Ingénieur Bernard citait à l’appui de ce fait : que 86 pieux de a5 à 
3o centimètres de diamètre, et de 6 à 7 mètres de longueur, battus dans 
un espace de 36 mètres quarrés , exhaussaient à peine de quelques centi- 
mètres la surface du sol, lequel se trouvait ainsi comprimé d’une quantité 
presque égale au volume des pieux. 

Les piliers dcscules couvertes de la darse neuve de Toulon, fondés sur le 
même terrain, quif dans les premiers temps de leur construction , 11’a- 
vaient éprouvé aucun tassement, s'affaissèrent par la suite, et successive- 
% meut de a jusqu’à 10 centimètres. 

Groguiard, après le déblaycment à l aide de machines^ draguer , den- 
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viron ag.ooo mètres cubes de terre et sable vasard dans l’emplacement où 
le caisson delà forme devait être échoué, avait effectué le régalage et lacom- 
# pression du fond de la tranchée sous une charge 80 fois plus forte que celle 
que chaque zone superficielle avait à supporter d'après ses calculs , par le 
poids de la maçonnerie de la forme et par celui du plus grand vaisseau. 

Ces opérations se firent: le régalage à l'aide d'un chariot sans fond , en 
forme de cheminée, de lomètres de longueur, i”,8o de largeuret 8 mètres 
de hauteur; et la compression à l'aide d'une dame dont la hase avait i -,65 
de longueur sur i“, 3 ode largeur, et la tige n", 5 ode longueuret o-, 5 o en 
quarré. 

La tète de la tige recevait le choc énorme d’un mouton pesant i 5 quin- 
taux métriques. On versait par la cheminée les matières qui devaient rem- 
plir les inégalités du fond, et la dame les comprimait ensuite. 

Mais la compression, ayant eu lieu successivement sur toutes les zones du 
terrain , était loin d’agir de la même manière que si elle eût été simultanée ; 
car le sol qui environnait la zône frappée se soulevait dans le premier cas 
presque sans obstacles. 

Grogniard ne s’arrêta pas à cette seule précaution. Il fit plusieurs fois 
couler bas le caisson, de manière à ce qu’il se ser vît à lui-même de sonde et 
de niveau, et qu'il ne restât aucune aspérité qui eut pu le mettre en porte 
à faux. Grogniard fit plus encore; il chargea le caisson d'un poids plus fort 
de 5 oo,ooo quintaux métriques que le poids total des maçonneries de la 
forme et du plus grand vaisseau , et laissa ainsi le caisson surchargé pen- 
dant prés de six mois et portant sur le fond. 

Malgré tant de soins, après la mise en service de In nouvelle forme , le 
radier fut légèrement soulevé; des fissures longitudinales et transversales 
s’y ouvrirent; et les filtrations devinrent bientôt si abondantes, qu'elles 
produisirent ioô mètres cubes d'eau par heure, et que 180 hommes em- 
ployés sms relâche aux épuisements suffisaient à peine pour empêcher 
les eaux de dépasser le plat-fond de la forme. 

Pendant plus de vingt ans, on s'était soumis àcettc nécessité, lorsque 
feu M. l’Ingénieur Caron essaya d’y mettre un terme en recourant au sys- 


tème de démolition partielle des maçonneries lézardées du radier et à leur 
remplissage successif par du béton. Il obtint un succès presque complet, 
et les filtrations ont été réduites à 3 oou 4 o mètres cubes d’eau par a 4 heures. 

M. l’Ingénieur Bernard attribuait les accidents survenus au bassiuGro- 
gmard : 
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A l'insuffisance des moyens employés pour donner nu plan de fon- 
’ " dation une résistance uniforme et partout supérieure aux efforts exercés ; 

a” A ce qu'il n’y avait pas eu contact immédiat entre le sol et les cinq 
quilles saillantes au-dessous du fond du caisson. Les vides imparfaitement 
remplis entre ces pièces de bois, ainsi que les sillons irréguliers faits par 
' le drnguage, avaient du frayer une route à l’eau pour agir de bas en haut 
sous le caisson. Ce dernier, d’ailleurs inégalement appuyé, avait du fléchir 
sur divers points. 

L'intérieur du caisson avaitété divisé parGrogniard en huit partieségales 
par des cloisons amovibles, imperméables à l'eau, quiavaicntle triple objet : 
i.Dc relier entre elles les parois longitudinales; 

■ a” De donner la faculté de maintenir le caisson lêge de niveau , lorsqu’il 

fallait le couler à fond ; attendu qu'il suffisait d’enlever plus ou moins 
d'eau de chaque case ; 

3 * De rendre possible la recherche d’une voie d’eau et sa prompte répa- 
ration, sans avoir à faire l’épuisement total de la case. 

L’emplacement où le caisson devait être définitivement immerge avait 
été enveloppé par une crèche de 120 pieux, qui s’engageaient dansdes cou- 
lisses ménagées autour des flancs montants du caisson. Puis on avait rem- 
blayé sous l’eau entre le caisson et les terrains environnants. 

Après sixmois de repos du caisson échoué, Grogniardtit pomper la quan- 
tité de 200,000 quintaux métriquesd’eau qui formaient unepartie de la sur- 
charge d'épreuve , afin d'apprécier la solidité du caisson et les filtration» 
d’eau. Puis il fit élever les maçonneries par cotes ; en remplaçant, au fur 
età mesure, par des arcs-boutants amovibles, les cloisons de séparationqui 
auraient empêché la construction de l'arc elliptique renversé du radier. 

Au reste, les détails de construction , d’immersion du caisson, d execu- 
tion en maçonnerie de la forme Grogniard , sont du plus haut intérêt et 
doivent être étudiés dans X Encyclopédie méthodique, partie Manne, a 

l’article Bassins de radoub. 
jw.m, for», Su La nouvelle forme de Toulou , que M. l'Ingénieur Bernard a exccutee 
suivant les projets qu’il avait présentés . a été fondée d’après un système 
«...rfcuors nouvcau> indiqué par feu M. Sganzin , et développé comme suit par 

M. Bernard: 

1 r* Déblavcment de l’emplacement de la nouvelle forme jusqu a la pro- 

fondeur de 1 1 mètre» au-dessous de la ligne des hautes eaux ; 

a- Battage sous l’eau , dans toute l'étendue de l’emplacement , de pilotis 
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espacés à i mètre, arrêtés à la cote de i3”.ao au-dessous du même 
niveau , et ayant pour objet la compression artificielle du terrain sur 
une grande profondeur ; 

y Formation , sur trois côtés de l'espace rectangulaire ainsi consolidé , 
d'une enceinte en pieux jointifs cufoncés dans le sol cl dont le chapeau 
devait araser le niveau des hautes eaux ; 

4” Coulage d'un seul jet, sur le terrain inférieur de l'enceinte des pieux 
jointifs, d'une couche de 3 métrés d'épaisseur de béton ; 

5“ Formation d'une enveloppe intérieure à oelle des pieux jointifs, par- 
tout équidistante de cette dernière , composée de panneaux amovibles 
doublés en bois, posés jointivemeuL etcontrebutés entre eux. Cette en- 
veloppe devait former avec l'enceinte intérieure comme une sorte de cof- 
frage sans fond sur les trois cotés de la forme ; 

6 " Fermeture du quatrième coté de l'enceinte, correspondant à l’écluse 
d’entrée, par un panneau unique soigneusement calfaté; 

7 * Coulage du béton dans le coffrage mentionné ci-dessus n* 5, jus- 
qu’au “niveau de la ligne des hautes eaux; 

8 ° Durcissement pendant un an du béton du plat-fond et de celui des 
parois moulantes ; # 

9 * Épuisement de l'eau renfermée en dedanf de l'enceinte, et démon- 
tage des panneaux amovibles qui avaient soutenu le béton; 

io* Construction , à sec et à l’abri du batardeau d’enveloppe formé par 
le béton et par la fermeture n° 6 , du radier du plat-fond et des murailles 
verticales , des heurtoirs , banquettes et parements eu pierre de taille. 

n° Remplissage d’eau de la forme achevée, et remplacement du pan- 
neau d’eulrée par le bateau-porte de la fermeture définitive. 

Malgré la perméabilité du béton incomplètement durci , circonstance 
qui a forcé M. Bernard desubdi viser l'enceinte intérieure en plusieurs zones 
et de construire par parties ; cet immense travail , commencé en 1 8 a 8 , a été 
terminé au commencement de <838, et la nouvelle forme a été ainsi mise 
en service. Les filtrations qui s’ysont fait jour par quelques légères fissures 
s élevaient à peine à quelques mètres cubes d’eau en vingt-quatre heu les. 

Les figures 709 des planches indiquent les divers détails de construc- 
tions énoncés ci-dessus. 

Les dix formes couvertes île Carlscrona en Suède, sur la Baltique , Forai» lUrUrrmM 
disposées en rayons autour de la dcmi-circonféreuce d’un grand avant- 
bassin, ont été ainsi que ce dernier excavées dans le rocher ii l'aide d’un 
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grand batardeau insubmersible, de 16a mètres de développement, dé- 
fendu vers le large contre les tempêtes par un brisclamc concentrique 
en bois , de i a6 mètres de développement , établi à 3 o mètres au large du 
batardeau principal. En dedans de ce dernier , et environ il io mètres, 
était un batardeau intérieur destiné à empêcher leseauxde filtrations de se 
répandre dans le reste de l'enceinte de i 5 ,i 94 mètres quarrés de surface. 

Les figures 710 des planches indiquent ces dispositions. 

Les deux batardeaux et le brisclamc avaient été disposés en plan sui- 
vant des courbes paraboliques que le célèbre Thunberg, Ingénieur des 
travaux, avait supposées devoir être d’égale résistance. La hauteur d’eau 
invariable était de 8 ", 13 au maximum. 

Le batardeau principal avait d'abord été formé d e fermes que l'auteur 
appcllnit < 7 irt/jcj. Immergées sur un grillage préalablement coulé au fond, 
ces fermes, bordées et lestées , étaient reliées par de nombreux cours 
de ventrières dont la pose et le clouage sous l'eau , à G mètres de pro- 
fondeur, ont été faits à l’aide de procédés trés-ingéuicux et très hardis 
indiqués dans les fig. 712 des planches. * 

Les fermes du briselame, également lestées, avaient été laites de deux 
pieux inclinés perpendiculairement l'un à l’autre et i-eliés au sommet. 

Nonobstant la prétendit forme d'égale résistance du batardeau, la partie 
centrale , fondée beaucoup plus bas , s’était détachée des deux ailes , et 
Thunberg fut foi cède la reconstruire , en composant chaque ferme de 
sept pieux inclinés vers l'intérieur qui soutenaient une pièce uuique 
battue suivant une inclinaison normale à celle des pieux. 

Malgré tout le talent déployé par Thunberg dans l’exécution des batar- 
deaux et briselamcs, il est probable qu'on aurait atteint le même but avec 
plus d’économie par des batardeaux avec parois verticales convenablement 
étrésillonnées à l’intérieur. 

Un ouvrage , daté de 1774 , devenu très-rare , intitulé : Description des 
procédés suivis aux formes de Carlscrona , donne beaucoup de details 
sur les machines et appareils employés *par Thunberg. On en a extrait , 
pour les figures 714 des planches , les grands tuées à lunettes pourvoir 
sons l’eau, les tonnes-batardeaux, et les engins pour l’exploitation à la 
raine des roches sous l’eau j ces derniers moyens paraissent suppléés au- 
jourd’hui par l’emploi de décharges galvaniques , essayé récemment en 
Angleterre sur les débris sous-marins du vaisseau le Rojral-Georges. 

L’ordre d’exécut ion le plus simple pour les formes construites à l'abri 
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de batardeaux , et qui cependant est susceptible de modifications et même Ordre d «xècelkm 
d'interversion dans quelques cas , c’est : 

i° La construction du puisard des pompes, et l'installation des ap- 
pareils définitifs d'épuisement des eaux pour l'assécbement des formes , * 

afin de les faire servir à l'enlèvement des eaux de filtrations pendant le 
cours des travaux ; 

a Construction de I écluse et établissement du bateau-porte et des 
portes tournantes, afin de réduire au minimum la durée des batardeaux 
principaux , surtout dans les ports où il existe des vers marins ; 

3* Construction de l’Intérieur de la forme. 

Pour les formes construites avec caissons fermés , ou sur massifs eu 
béton , 1 ordre suivi par MM. Grogniard et Bernard , à l'ancienne et aux 
nouvelles formes de Toulon , est parfaitement rationnel. 
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RÉSUMÉ DE LA QUARANTE UNIÈME LEÇON. 


«IITC DES E OR If ES. — Ci LES FORMES. ArPABElLS DE MÂTAGE. — FOSSES o'iMIIEESIOT 

rOOE I.M lOIS — ÉTABLISSEMENTS CITILE DES UWiin UAEITIUES. 


Les formes étaient anciennement couvertes comme l'indiquent; les 
figures 70a des planches, relatives aux formes de Carlscrona ; et les fi- R 
gurcs 706 des planches , ou se trouvent les anciennes couvertures des a»* p»n«h«» 
doubles formes de vaisseaux, et de la vieille forme de frégate de Roche- 
fort. La figure 715 des planches reproduit le profil de la charpente exé- Fi,„ % ,,5 
culée par l'Ingénieur anglais Scppings , pour une forme de l’arsenal de d “ l ’ ,J " cl " 
Woolwich en Angleterre. 

Le groupe Nord des formes de Recouvrante à lirest, était abrité par 
une charpente que l’Ingénieur Choquet de Liudu avait fait exécuter, et 
qui a eu de la célébrité. Elevée en 1760 , elle n’a été démolie qu'en 1818. 

Feu M. l’Ingénieur Trouille avait fait les projets d’un seul système d’a- 
britement pour les quatre formes des deux groupes de Recouvrance. 

Bien que les hangars d’abris des formes soient plus faciles à établir que 
ceux des cales , à raison de leur moindre hauteur au-dessus des ten-e- 
pleins ; on y a renoncé presque partout , parce que : 

1* Les toitures amovibles en dispensent pour les bâtiments à radouber 
et à refondre 5 

a* Que la durée dn séjour dans les formes, des bâtiments sous voiles ou 
en état d’armement , est trop courte pour qu’il y ait intérêt à les abriter ; 

3* Que les toitures fixes qu mobiles diminueraient encore la clarté et 
la ventilation déjà trop restreintes dans les formes ; 

4* Que les toitures fixes qui gèucnt beaucoup les travaux dans les 
formes courraient de grands risques dans le chauffage des bâtiments, tandis 
que les toitures amovibles peuvent s'enlever auparavant; 


Digifeedjjy, Google 



108 COURS DE CONSTRUCTIONS. 

5 “ Enfin , parce que l’usage des formes est limité aujourd’hui à des 
radoubs de quelques mois , et aux visites et doublages des œuvres vives 
des navires. 

On a proposé : de transformer les avant-cales des cales de construction , 
et particuliérement celles qui sont reculées en entier dans les terre-pleins 
de rives, en demi-formes pour bâtiments du deuxième ordre; et à cet 
effet de construire deux murs imperméables de chaque côté del'avant-cale ; 
d’exécuter également en maçonnerie imperméable la plateforme incli- 
née des avant-cales; enfin, d’établir des portes tournantes ou bScaux- 
portes à la tète des avant-cales ainsi enveloppées. 

Dans les poi ls à marées , et lorsque le fond est solide et étanche , celte 
idée conçue par M, Segondat, Directeur des Constructions Navales h 
Brest, pourrait être appliquée avec grand avantage, car elle rendrait 
productif le capital absorbé dans la construction des avant-cales. D’ail- 
leurs le long séjour que font aujourd'hui sur les cales, les navires con- 
struits ou remontés en dépôt, se concilierait très-bien avec des destina- 
tions temporaires pour les avant-cales. 

Toutefois il y aurait à effectuer les opérations ordinaires de halage 
toutes les fois qu'on voudrait se servir des avant-cales dans les vives 
eaux ordinaires et pour des bâtiments d'un fort tirant d’eau. Or, la mise 
en jeu des appareils est beaucoup plus dispendieuse que le plus ou moins 
de durée de leur fonctionnement. 

On a proposé aussi d’établir des cales dans le fond et sur les rives des 
formes sèches. Cette disposition aurait les avantages suivants, surtout 
dans les ports sans marées : de soustraire habituellement les avant-cales 
à l'action de l’eau; et de rendre faciles, leur suifage avant le lance- 
ment , et le doublage des navires immédiatement après celte dernière opé- 
ration. 

De plus, dans les ports de l’Océan , et moyennant un système de fer- 
meture des formes qui soutiendrait à volonté l’eau du dedans et celle du 
dehors, on pourrait, en retenant dans la forme les eaux de la marée 
dans les vives eaux , lancer les bâtiments à toutes marées. 

Mais à côté de ces avantages serait l’inconvénient de mettre dans ur.e 
dépendance mutuelle les bâtiments sur les cales et ceux dans les formas. 
Toutefois il serait moindre évidemment ici que dans les doubles formes. 

Bélidor , au tome 4 > paragraphes 904, 905,907, de Y Architecture 
hydraulique , mentionne un projet emprunté aux écluses de Navigation 
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intérieure, et qui a été reproduit depuis, d'abord par un sieur Moratu ville, Syttémtde i«n» 
et subséquemment il y a vingt ans, lorsqu'il a été question de créer une lam'iiüdimL 
annexe au port de Toulon , sur la rive Est de la rade à Castincau. 

Ce projet , indiqué dans les figures 716 des planches, consistait à établir 
un bassin de flot ou darse dont les parois auraient eu en hauteur plus du 
double du tirant d'eau d'un vaisseau de premier rang. Autour de sa partie 
supérieure eussent été groupées des formes sèches dont le radier d’écluse 
eut été au niveau des plus hautes mers. 

Les mouvements d’entrée et de sortie des navires auraient eu lieu 
comme suit : 

Les navires seraient entrés comme à l'ordinaire dans le bassin de flot 
ou darse; puis à l'aide d’un cours d'eau supérieur, ou de machines hy- 
drauliques , on les eût fait monter avec l'eau du bassin , jusqu’à ce qu’il y 
eût eu une profondeur d'eau suffisante au-dessus du seuil des formes 
pour le passage. Cela fait , et les batiments étant entrés dans les formes , 
on eût fait écouler l'eau jusqu'à ce que sou niveau eût été ramené à celui 
des hautes mers ; et les formes fussent restées à sec. Une marche inverse 
aurait fait sortir et descendre les bâtiments. 

Cette combinaison , d'une dépense énorme, qui exigerait des maçonne- 
ries d’au moins i 5 mètres de hauteur et 7“.5o épaisseur, serait toutefois 
susceptible d’applications dans les localités ou.il y aurait des cours d'eau 
très-élevés, à l'aide desquels on remplirait le bassin commun. 

Il est évident du reste, que pour ne pas mettre toutes les formes dans 
la dépendance d’une seule, on aurait à munir chacune d'une fermeture 
spéciale de flot. 

Le tableau final ci - dessous réunit les principaux renseignements 
qu’on a pu recueillir sur les formes existantes à l’étranger et en Fiance. 
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Avantages et inconvénients respectifs des diverses dispositions indiquées pour 
tes visites , réparations, et constructions neuves des navires de guerre et 
de commerce. 


Les formes ont une utilité spéciale pour les visites, les réparations des 
batiments sous voiles et prêts à partir, puisqu’on deux fois vingt-quatre 
heures un batiment peut être entré dans une forme, y avoir été nus en état 
et en être sorti. Le simple carénage ou doublage peut être complété eu 
deux jours dans une forme; il ne le serait que dans six ou huit jours par 
l’abattage en caréné, à raison des préparatifs à taire aux pontons, bigucs , 
culmines et gréements. D'ailleurs , le doublage s'effectue dons une forme 
sur un bâtiment sous voiles , b flot le bâtiment doit être évidemment lege. 

Groiçniard , dans un de scs mémoires manuscrits , évaluait a plus «le bel 

■ .1 r..l. n UAi.AAi, i>iirrtli> 




Grogniard , dans un ue scs meuwu es , . ’ J .y»-* 

«centimètres l'augmentation d’arc d'un vaisseau duus l’ubattageen caréné *•.. A . ; 

par le renversement alternatif sur les deux flancs. Ce dernier mode .. est . 

• . • I..- LAlixmlilc IU‘ 



liai’ luruivuisuiiicnvan'-i»—” -- . 

aussi pratiqué qu’à défaut des formes de visite et pour des batiments de 

deuxieme rang. 

Les formes conviennent aussi exclusivement dans les ports sans mânes. 

Clics sont préférables aux bassins et grils de carénage dans les ports à ma- 
ries et pour les radoubs de courte durée , à raison des difficultés et de l'ex- 
trême lenteur des réparations à flot et sur les grils. 

Mais s’il s’agit de longs radoubs , de refontes , de conservation des bati- 
ments en dépôt , pour lesquels la dui-ée des opérations préliminaires est 
une portion très-petite du temps total du travail, le halagc a terre sui 
cales parait préférable à l’emploi des formes. 

Lf En effet , le défaut de veutilation dans les formes, l’air chaud cl bu- ■ 

mide qui v séjourne , sout des causes puissantes d'un dépérissement ra- 
pide dans les bois. Le manque de clarté et d’espace pour la circulation v ^ J ^ g j 
j rend les travaux de réparations très-pénibles. fj 

Toutefois, l'admission des navires dans les formes les déliaisonuc moins I _ ■ 
que la double opération du halagc h terre et de la mise à l’eau ultérieure . |j 
quelques précautions qu'on prenne dans ces dernières. ’ 

Au reste , dans chaque localité , il y aura a établir , sous le rapport «h- 
l'économie, des comparaisons entre ces deux modes . fondées sur les de- 
meuts suivants . 
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3° Emploi des cales pour tes radoubs , 
refoules et conservation des narines et 
de port. 

Loyer sic la cale et de l'avant-cale , 
c'est-à-dire intérêt annuel à 5 [> <00 du 
capital primitif de construction, cumulé 
arec les dépenses d’entretien, et réparti 
sur le nombre de jours où In cale et l'avant - 
cale sont en service. 

Dépenses de toute espèce du halagc à 
terre, répétées pour chaque navire. 

Dépenses de toute espèce de la mise à 
l'eau. 


Doublage du navire mis à l’eau. 

Loyers de la forme et des appareils d'as- 
séclicmcnt comme dans le premier cas. 

Dépenses pour les manœuvres de ferme- 
ture d'entrée et de sortie , id„ id. 
Dépenses d’asséclicment, id.,id. 

. X 

On lie fait pas mention des couvertures d'abri dans les deux cas , parce 
qu’elles seraient A peu prés les mêmes. • 

Il probable que même dans les ports à mitrces l'usage des cales serait 
plus economique pour les radoubs et refontes ; et à fortiori pour les con- 
structions neuves pour lesquelles il n’y aurait point à compter de dépense 
de halagc à terre. 

Appareils pour le mdtage des vaisseaux. 

La mise en place des bas mats des bâtiments de premier rang est une 
opération importante par la précision quelle exige, et par le poids, la lon- 
gueur et la grosseur du fardeau à mouvoir. 

Un bas mit de frégate de 0” ,73 dr diamètre, 28”, 60 de long , pèse 8,I60UI. 

Le meme, dans un vaisseau de 71, a 0“,95 — 30">,9G delong,etpèic 13,482 

la- meme, dans un vaisseau à trois ponts, a l”,04 33* ,90 Id. 1ti,6*2 

Le bas mAt , conduit à flot jusque sous l'appareil , est élevé verticale- 

* * • . . V v * • I, . C jf* 
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I» Emploi des formes pour Us radoubs , 
refontes , conservation et dépôt des na ■ 
vires. 

Loyer de la forme , c’est-à-dire intérêt 
annuel à 5 p. 100 du capital primitif de 
construction , cumulé avec les dépenses 
d entretien annuel, et réparti sur le nom- 
bre de jour» où la forme est en service. 

Loyer des appareils d’assèchement , c’est- 
à-dire intérêt à 5 p. 100 du capital primitif 
d’établissement , cumulé avec les dépenses 
d’entretien annuel , de renouvellement et 
réparti également sur le nombre de jours 
susdit. 

Dépenses poor les manœuvres des ferme- 
tures d’écluses aux entrées et sorties des 

Dé penser d'assèchement de la forme, gé- 
néralement doubles , pour chaque uavire ; 
une première fois pour le placement préa- 
lable des chantiers ; une deuxième fois pour 
l’entrée des navires. 
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ment avant que le navire auquel il est destiné se présente lui • même 
dessous; alors on fait descendre verticalement le bas mât par les écoutilles 
des divers ponts jusqu’à ce qu'il soit rendu à son emplanture. 

On s’est longtemps servi et on se sert encore à Rochefort et à Cher- 
bourg d’un appareil élevé sur un ponton ou sur de vieux navires , et 
qui est formé de (rois bigues ou mâtures réunies vers leur sommet, et 
surplombant vers le dehors de la dcmi-lai-geur du maître bau des plus 
grands navires à imiter. Cet appareil est retenu à son sommet et aux di- 
vers points de sa hauteur par des haubans en cordages ou en chaînes 
amarrées sur le bord opposé du ponton , et susceptibles d'être ridées. Le 
levage des bigues est effectué d’ailleurs à l'aide d'autres plus petites et d’un 
usage commun dans les ports. 

L’élévation et la descente du bas mal s’opèrent à l’aide de jeux de 
caliornes, l'un fixé au fardeau à soulever, l'autre au haut de l’appareil. 
Les cordes et chaincs courantes vont s’enrouler sur des cabestans et treuils 
établis sur les pontons et mus par des hommes. 

L’appareil sur ponton est commode par son amovibilité, puisqu'il 
]>cut être conduit sur un point quelconque des poi ls , bassins et darses; 
mais l’opération du mâtage est plus difficile, en raison des mouvements 
queprcjpl le poutou au fur et à mesure que le mât émerge ou dcsceud dans 
le navire où il doit être implanté. 

Aussi, diAts la plupart des grands arsenaux, Ion a établi des appareils 
fixes à bigues , sur certains points des rives où il y avait une profondeur 
d'eau suffisante pendant la durée de l'opération, soit à toutes lePliautes 
mers, soit seulement aux hautes mers de vive eau, pour un bàliincutde 

premier rang sous voiles. 

Les figures 718 des planches représentent les appareils de mâtage avec 
higiies des ports de Hclvoct-Sluys en Hollande, des États-Unis et du port 
de Toulon en Frauce. Ils sont élevés sur un soubassement fixe en maçon- 
nerie, dont le fort relief uu-dessus des quais permet de réduire de beaucoup 
la longueur et la grosseur des bigues. 

La hauteur de la tète de l'appareil au-dessus de la mer haute étale se 
règle sur la longueur du bas mât, ou sur la hauteur du pont supérieur 
au-dessus du niveau de l'eau duns le bâtiment du rang le plus élevé pour 
lequel la machine doive fonctionner. On ajoute à cette première cote une 
longueur de 3 à 4 mètres pour le jeu necessaire aux caliornes. La réunion 
forme un total de 34 à 36 mètres. 
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La saillie en surplomb de la tèle de l'appareil esl telle que, le bâtiment à 
màter étant présenté , le mât se trouve verticalement au-dessus des écou- 
tilles des différents pouls , et descende sans frottements. Ce surplomb 
est de 8 à 9 métrés, pour des machines à muter de premier rang. 

Au port de Brest le soubassement est en surplomb vers le chenal , 
suivant la ligne inclinée des lègues; de manière que les vaisseaux avec 
rentrée s’approchent davantage du pied des bigucs, et que la charge 
transmise par ces pièces de bois au moment du levage, est normale aux 
lits desassises. Un relief de rochers très-élevés, placé en arriére des terre- 
pleins , facilite d’ailleurs l'amarrage des haubaus et bigucs. 

L'expérience a prouvé que les appareils avec bigues, en bois du Nord , 
qui coûtaient de 3 o,ooo à 4o,ooo francs, duraient plus de trente ans , 
lorsque Fou prenait des précautions pour dégager l’eau de leurcmplan- 
ture et pour la tenir bien asséchée. 

A Copenhague on a réduit la charpente en surplomb de l’appareil a 
un simple échafaudage, en élevant une tour verticale deuviron iS à 
'O mètres, pour recevoir la culée de cet échafaudage. 

La machine à màter de Venise , exécutée par M. l'Ingénieur Le»suu 
est beaucoup moins massive et dispendieuse. 

On pourrait, eu laissant sur les terre-pleins des quais, les cabestans, 
treuils et autres moyens d emploi des moteurs, réduire une tour à màter 
à un grand pilastre ou pyramide tronquée avec escalier intérieur, et à 
section rectangulaire très-oblongue. Au haut serait un échafaudage fixe 
dont la culée seruit retenue par des attaches ou par. un contre-poids ; en- 
sorte que le tour 118017111 qu’a supporter un etlorl vertical, et non a 
résister à une tendance au pirouettemeut. 

Le coté du soubassement eu maçonnerie qui est expose aux fl ottements 
des navires à mater, est ordinairement parementé eu pierres de taiilc et 
garni au niveau des hautes mers de plusieurs fortes boucles pour l’a- 
marrage des navires. 

Les tours a mater seront généralement beaucoup plus dispendieuses que 
les appareils avec bigues, même en tenant compté des renouvellements de 
ces derniers tous les trente ans, et de leur culrelicn annuel. 
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bosses t[ immersion pour les mâtures et buis de construction. 

On a dit dans la sixième leçon , tome I , pages (>7 et suiv., que l immcr- 
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sion complète des bois sous l'eau eu garantissait la durée indéfinie, sans 
rien faire préjuger toutefois sur les altérations plus rapides qu’ils pour- 
raient éprouver lors de leur mise en œuvre et de leur emploi subséquent 
à l’air. 

On a dit aussi que les ravages des vers marins dits larets sur les bois 
immerges dans l’eau de mer, ne pouvaient être prévenus que par le mé- 
lange d’une certaine quantité d’eau douce. 

Feu M. l'Ingénieur Bredif a rapporté des expériences faites â Toulon 
en i8aa , d’après lesquelles la quantité de sel par litre d’eau ne devait pas 
s’élever au-dessus de a5 grammes. 

Dans quelques ports, et particulièrement à Rochefort, où les rivières 
qui traversent le chenal fournissent une grande quantité d’eau douce, on 
a établi des pares ou fosses d'immersion isolés par des écluses. Ces der- 
nières sont munies de portes d’Iibe et quelquefois meme de portes de 
flot, et le niveau de l’eau saumâtre y est entretenu au minimum de hau- 
teur à l'aide de déversoirs ou barrages. Ce minimum est réglé suivant 
l’espèce et suivant l’emploi plus ou moins fréquent des bois , de manière 
que l’écluse d'entrée soit franchissable à toutes hautes mers, ou seulement 
à celles de vive eau dans les ports à marées. 

La profondeur des fosses relativement au seuil de l'écluse dépend aussi 
de ces conditions, et en outre des moyens de tenue des bois sons l'eau 
dont il va être question ci-dessous. 

Généralement le sol des fosses s’élève graduellement à partir du radier, 
de manière qu'on puisse les mettre à sec dans les ports à marées , soit à 
basse mer de morte eau, soit h basse mer de vive eau ; rechercher les signa- 
lements des bois dont on a besoin ; et procéder à leur enlèvement partiel. 

Dans les ports sàtts marées , les fosses d’immersion ne peuvent être ali- 
mentées par la mer que sur une hauteur correspondante à de faibles déni- 
vellations, a moins qu'on n'assèche leur enceinte par des écoulements ar- 
tificiels ou par des épuisements, toutefois qu’il y aura à faire entrer des 
bois, à les visiter ou à les faire sortir. Ordinairement lesdérivationsalimrn- 
taires d'eua douce sont maintenues b une profondeur telle qu'en l’ajoutant 
aux légères dénivellations de la marée en contre-bas, on arrive à la cote to- 
tale de hauteur d'eau nécessaire. 

La surface des parcs ou fosses dépend du mode de tenue des bois et de 
la quantité totale à conserver en dépôt. 

La grande fosse de K’huon sur la rive gauche de la rivière de Landernan, 


’ Digitized by Google 


; COURS DE CONSTRUCTIONS. n<j 

affluent de la radede Brest, cstalimculéc ù la Ibis par celte rivière elle-même 
et par un cours d’eau. Ce vastedépôt a i, 85 o mètres de longueur moyenne 
sut-190 mètres de largeur moyenne, cl peut contenir jusqu'à cinq mille 
mâtures. 

La fosse aux mâts du port de Lorieut a 200 mètres de longueur sur 
100 mètres de largeur. Elle est alimentée par la mer tt par quelques* 
ruisseaux d'eau douce. Son établissement a coûté plus de 200,000 fr. 

Le développement total des fosses d'immersion exécutées aujourd'hui 
au port de Rochefort, sur la rive de la Charente, opposée à celle où est 
l'Arsenal , est d'environ i, 5 oo mètres sur une largeur moyenne de a 5 mè- 
tres. Elles sont alimentées par la rivière de Churcute. Lu dépense de leur 
construction dépassera 5 oo,ooo fr. 

La fosse aux mâts de Toulon, attenante au chaulier du Mourillon, et ali- 
mentée par un petit cours d'eau douce , a 290 mètres de longueur sur 
1 00 mètres de largeur. 

Lu plupart des bois, et particulièrement les mâtures, étant plus légers 
que l’eau , resteraient à sa surface , et seraient exposés aux vicissitudes at- 
mosphériques, a moins qu’on n’y superposât des abris amovibles. Mais la 
quantité de bois ainsi flottants ne serait plus qu’en raison de [étendue su- 
perficielle de la nappe d'eau. 

On a d’abord chargé les plans de bois superposés d'un plus ou moins 
grand nombre de caisses amovibles remplies de pierrailles ou de saumons 
de fer. Mais la dépense et la manoeuvre de ces caisses ou masses de lest . 
leur défaut de stabilité, restreignaient cet expédient aux dépôts de bois , 
auxquels on ne touche que de loin en loin , et uniquement pour les 
former ou les retirer en masse. 

On a adopté généralement aujourd'hui le système d'enclavagc, qui con- 
siste à isoler les divers plans de bois horizontaux superposés en hauteur, 
par des pièces de bois transversales dites poutrelles fixées au-dessus et au- 
dessous de chaque plau. Les pièces supérieures doivent être amovibles et 
fixes à volonté, et être assez fortes pour ne pas plier et rompre de bas en 
haut sols 1 effort que font les plans de bois pour émerger. 

Une pièce de bois peut , dans ce système , s’enlever de deux manières ; 

i*En faisant baisser le niveau de l’eau jusqu'au-dessous des poutrelles 
de gîte correspondantes, et en tirant la pièce dans le sens desa longueur hors 
de fenclavagc ; 

2* En levant les rangs supérieursdes poutrelles amovibles, et en dérau- 
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géant temporairement les bois enclaves des parquets supérieurs à celui où 
sc trouve la pièce qu'on cherche. 

Les plans inférieurs d’un parquet d'cnclavage étant presque toujours 
envasés par les alluvions que la nier et les eaux douces y apportent, ou y . 
range les bois qui forment les approvisionnements de réserve, ceux 
'auxquels on n'if recours qu’à de longs intervalles et pour les retirer en 
masse. 

On a employé, suivant les localités, divers moyens pour retenir à vo- 
lonté les poutrelles contre le mouvement de bas en haut. VÏSJI •’ 

Ainsi à Brest . à Rochefort , à Lorient , à Toulon , où le terrain se prêtait 
au battage des pieux , on a profité de la résistance des pieux a 1 arra- 
chage dans un terrain de vase ferme. Ces montants sont enfoncés par le 
gros bout , et leur fiche est découpée par un grand nombre d'en- 
tailles. i. 

On a retenti les poutrelles d’cnclavage par d’autres pièces croisées à 
angle droit , dites clefs , lesquelles s’engagent dans des mortaises percées 
sur la hauteur cmerpée des pieux, et y sont tenues par des clavettes ou . 
coins. 

Le nombre des pieux, leur grosseur, leur fiche, sont réglés (apres 
l’expérience qu'on aura faite des résistance à l’arrachage de quelques 
pieux d’essai) suivant le nombre des plans de bois, la quantité et la pesan- 
teur spécifique des bois dans chaque plan. 

M. Brédif estimait : que les mâtures placées sur un seul plan exigeaient 
ao mètres quai rés par mât, y compris l'emplacement pour la circulation 
et les mouvements de bois à enlever et à remettre; et que l’approvision- 
nement de matures nécessaires a 10 vaisseaux , 10 frégates , 6 bricks , en 
tenant compte des chances de guerre , était de a,ooo mâts exigeant 40.000 
mètres carrés de surface d’eau. 

La disposition la plus convenable pour un ensemble de parquets den- 
clavage , est une grande coursive aboutissant à I écluse, à droite et à gauche 
de laquelle sont les parquets présentent leurs lignes de mâtures ou de 
pièces de bois perpendiculairement à l’axe de la coursive. Celle-ci doit 
avoir alors une largeur équivalente a la longueur des plus grandes 
pièces de bois. 

Les figures 721 des planches représentent le système de parquetage de 
matures et de bois de chêne employé aux Arsenaux maritimes de Brest et 

de Toulon. 
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Figure* 7 sa 
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Si le terrain était peu pénétrable aux pieux, on pourrait suppléer à ces 
derniers par des murettes en maçonnerie dont l'inertie et. le poids dans 
tenu contre balanceraient les efforts de bas en haut que les poutrelles 
transmettent. 

Bélidor fait mention de cet expédient aux paragraphes 910 et 911 du 
tome IV de l'Architecture hydraulique. Les figures 71a des planches indi- 
quent la tenue des poutrelles à l'aide de murettes équidistantes d’en- 
viron 10 mètres. 

Aux arsenaux de Woolwich et de Sheerness en Angleterre, les mats 
sont reçus dans des dépôts sous-marins longitudinaux nommés lucks, 
exécutés en maçonnerie, voûtés, et fermés chacun par une paire de portes 
d’Ebe. Les mats sont arrimés par couches et superposés comme dans les cn- 
etavages ordinaires. Chaque lock s'ouvre et se ferme indépendamment de 
tous les autres; on peut ainsi introduire ou retirer une pièce dans une 
rangée quelconque sans avoir à désempiler les matures des couches supé- 
rieures. . 

Au-dessus de ces dépôts sous-marins sont hàtis des hangars, auxquels 
ils servent pour ainsi dire de massifs de fondation. 

Le système adopté en France est bien plus simple et plus économique. 

Dans les ports où il n’y a point de vers marins, on se dispense d’encein- 
tes fermées pour les dépôts de mâtures ou bois de construction. On se borne 
. a isoler nu besoin de l'agitation de la mer les parquets de bois enclavés; 
soit par des ceintures de vieux bois formant des chaînes flottantes, soit 
par des claires-voies en bois fixes , ou enfin par des digues avec nom- 
bi ■cuscs coupures. 

Ces coupures n’ont pour objet que d'empéchcr les bois d'ètre em- 
portés par les courants avant leur enclavagc ou après leur retrait des dé- 
pôts. . . N ■ . . 

Des pures de ce genre suffiraient aussi pour des euclavages qui , dans 
les ports à marées, seraient supérieurs au niveau des moindres basses 
mers de morte eau, et dont les bois, étant ainsi exposés à l’air deux fois 
par jour, seraient à l’abri des vers marins. 

Les fosses d'immersion, alimentées par l'eau douce, doivent, dans les , M , oJt •**? 
ports à marées, être comme les bassins de flot , peu perméables par le fond 
et par les parois latérales; et les pertes d eau à mer basse ne doivent jamais 
s’accroître au point que les plans de bois soient à découvert entre les 
époques de haute mer diurne ou d’arrivages périodiques d'eaux douces. 

TOMB m. .' 16 
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Au graud depot de bois de K’huon du port de Brest , le barrage attenant 
à lecliise du côté de la nier n'avait pas été enraciné dans le sol naturel , ni 
formé de terre franche ou de glaise bien damée. Des filtrations considéra- 
bles ont forcé d'exécuter, de i83s à ■ 834 • ul> corroi longitudinal en béton 
engagé dans l'ancien fond. Les Annales munlimes et coloniales Je i834 
contiennent uue notice de M. l'Ingénieur Pclot sur les procédés employés 
pour l'immersion du béton. 

L’exécution des fosses d’immersion présente en général peu de difli- 
eultés. L’cclusc en maçonnerie est construite comme une cclusc ordinaire 
de navigation. 

Les parois de l'enceinte sont revêtues de murs verticaux ou de pérés 
inclinés, et sont exécutées à pierres sèches ou avec mortiers hydrauliques , 
suivant la force des courants qui les attaqueraient. 

Les écluses exposées à l'agitation locale de In mer sont munies du reste 
de fermetures de flot. 

Les autres ouvrages hydrauliques des ports marchands et militaires tels 
que quais, plans inclinés, pérés, cales, escaliers débarcadaiics , pouls, 
passerelles fixes suspendues ou mobiles, grues fixes ou amovibles et autres 
appareils de levage sont analogues aux ouvrages de même dénomi- 
nation dans la Kavigalion Intérieure. Dans chaque localité, dans chaque 
cas particulier, il y aura toujours à conférer officiellement avec le» 
services auxquels les ouvrages sont destinés, afin d'arrêter le pro- 
gramme des conditions principales à remplir. Seulement après ce pré- 
liminaire indispensable , on recherchera les moyens technique» d'v satis- 
faire. 


Etablissements civils des Arsenaux maritimes. 


ContUiiritlomi 


En général, la Marine Marchande u'a point eu commun des atelier» 
ni des magasins d'approvisionnement réunis dans uue même enceinte. 
Chaque armateur ou constructeur possède ordinairement des locaux priva- 
tifs où il fait préparer une portion plus ou moins grande du matériel 
d'armement. Il s'adresse pour tout le reste aux maîtres et fabricants spé- 
ciaux des villes du littoral ou de l'intérieur. 

Lorsque les intérêts de plusieurs négociants et armateurs se sont 
associés et ont formé de grandes Coiu|iagnics commerciales , connue 
celles qui existaient en France avant 1789, et qui existent encore en 




' ' ‘ Di'gitizecfby 


coins DE CONSTRUCTIONS. , i3 

Angleterre cl dans quelques autres contrées ; et que ces compagnies qui 
cumulent les conditions du spéculateur , de l’armateur et du construc- 
teur , ont pris un caractère de permanence et de longue durée; elles ont 
concentré sur quelques points du littoral et dans des enceintes isolées et 
fermées l'ensemble de leurs operations , et ont fondé de véritables Arse- 
naux. Telle est l'origine, entre autres, du port de Lorient en France , 
fondé en 1720 par la Compagnie des Indes. 

LEtat, qui est. la plus grande des associations , celle qui n’n point de 
durée limitée, doit être guidé par les memes principes. Mais plus encore 

que les compagnies commerciales, l’État doit être toujours prêt pour toutes 

les éventualités politiques , garanti contre les efforts de l’ennemi exté- 
rieur ou intérieur , et en mesure à la fois d’attaquer ou de se défendre. 

Un Arsenal maritime, dans l’acception la plus étendue du mot, est u 
la fois le lieu d’armement , d’expédition , de refuge, de ravitaillement et 
de désarmement des bâtiments de guerre isolés ou réunis en divisions 
et en escadres; le lieu de dépôt d’une partie du personnel naval; un 
entrepôt des munitions de guerre et de bouche pour la flotte; un vaste 
chantier de constructions et de réparations de navires de guerre; enfin , un 
grand ensemble de fabrications et de réparations de la multitude d’objets 
nécessaires à une Marine militaire. C’est aussi le siège de l’autorité mari- 
time qui régit l’une des divisions littorales du pays, et celui des juridic- 
tions des tribunaux spéciaux." 

En outre quelques Arsenaux en France et à l’étranger , sont encore les 
lieux de détention et d’emploi aux travaux forcés , des condamnés .les 
Cours d’assises. 

Les conditions politiques , militaires et nautiques de chaque état , ont 
déterminé le nombre, la position , l’importance et la spécialité des arse- 
naux existants. 


La concentration des forces et des travaux dans un nombre très-res- 
treint de ports serait sans doute une disposition avantageuse dans les prin- 
cipes ordinaires d’économie politique; et elle est praticable dans les états 
secondaires entourés par la mer comme la Hollande, le Danemark, la 
Suède , ou dans ceux qui ne touchent a la mer que par quelques points' 
comme l’Autriche. 

Mais celte concentration est déjà plusdifiicilc pour les Péninsules, telles 
que l’Espagne; et elle est impossible dans un état assis sur deux mers, 
comme la France, dont le littoral s’étend sur plus de 400 lieues, et qui 
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par la configuration do ses côtes, forme, sous les rapports maritimes , en 
<|iielquc sorte quatre contrées distinctes, dont les communications pur 
user peuvent être complètement interceptées par l’ennemi et pendant 
plusieurs années. 

Au reste , cette concentration n’est pas non plus sans dangers par I ag- 
glomération sur quelques points d’une nombreuse population 'ouvrière 
de professions tout à fait spéciales aux travaux d’une Marine militaire, 
qu'une réduction subite de travaux plonge dans la misère et peut porter 
à la révolte, et qu'un développement subit d’activité peut rendre exigeante 
et mutine. 

Le dépôt dans les arsenaux maritimes d’un immense matériel en appro- 
visionnement , improductif en temps de paix, et qui souvent dépérit sans 
rendre aucun service, semble aussi une véritable faute, suivant les prin- 
cipes ordinaires du commerce. 

Quelques Etats, comme la Hollande, laissaient ce capital fructifier par 
la circulation, et ne s’approvisionnaient qu’au fur et h mesure , des muni- 
tions de guerre et de bouche nécessaires. Mais les Arsenaux de la Hollande 
étaient en mente temps de grandes places commerciales; et les intérêts de 
riches compagnies, «le négociants opulents, étaient étroitement liés à ceux 
de l’État. 

Ces conditions spéciales manquent à la France et même à l'Angleterre: 
car ce dernier pays présente sur le mente fleuve, la Tamise, et sur le même 
ulllucntdc ce fleuve, la Mcdway, à quelques vingtaines de lieues en aval 
île Londres, la plus grande place commerciale de l'Europe , quatre grands 
arsenaux d’approvisionnements et de construction. Au reste, le pays le 
mieux préparé pour la guerre est celui qui a le moins à la redouter ; et 
les dépenses des guerres les plus heureuses seront toujours ou delà de ce 
que sont les frais de leurs préparatifs. 

La Marine Militaire de France s’est conformée au principe de concen- 
tration de travail pour tontes les parties de son matériel susceptibles 
d'etre préparées à longtemps à l'avance. Ainsi elle fait fabriquer toutes ses 
bouches à feu dans les trois grandes fonderies de Ruelle près Roehefort , 
de Saint-Gcrvais près Grenoble , et de Revers. 

Les fers de choix, les câbles-chaînes, les ancres, sont œuvres dans les 
établissements de Giiérignv et de Cosnc , situés près de la Loire, au 
milieu de contrées riches à la fois eu excellent fer et en combustible. 

Un grand atelier de confection de machines pour bateaux à vapeur o été, 
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il y o treize ans, fondé dons l’ilc dlndret sur lo Loire, au-dessous de Nantes. 

La Marine française s'approvisionne d'ailleurs au commerce et. suivant 
scs besoins annuels, des fontes brutes, fers ordinaires , des cuivres eu 
barres et en feuilles, des chanvres, des goudrons et matières résineu- 
ses , etc. , etc., et de cette multitude d’objets œuvrés dont les uns ne 
Mirient point de formes et sont consommés en trop faibles quantités pour 
devenir l’objet de fabrications spéciales dans les ports; et dont les autres 
lie peuvent , par leurs malfaçons, compromettre la sûreté de la navigation. 

Le service de la Marine militaire se répartit en France dans chaque 
Arsenal, entre un certaiu nombre de branches dénommées directions , dont 
plusieurs mettent en (ouvre les memes matières premières, tels que les 
bois et les métaux. 

Ces divisions se rattachent aux grandes classifications du budget ; elles 
assurent la spécialité des dépenses, et établissent une sorte de contrôle 
mutuel qui éclaire l'autorité centrale. Devant ces considérations s'effacent 
celles tout à fait secondaires de quelques économies de détail qui résul- 
te) aient d’un moindre nombre de branches principales de service. 

Les valeurs considérables en matériel mobilier et immobilier qui sont 
réunies dans les arsenaux maritimes, cl dont le total , eu i838, s’élevait à 
plus de 533 millions pour la France, a besoin d'une surveillance et d’une 
protection de tous les instants. De là une police, uuc juridiction pénale 
et des tribunaux, spéciaux. 

Mais leur action serait sans cflicacilé si tout le personnel employé dans 
les arsenaux ne dépendait pas directement et exclusivement de l’autorité 
maritime, et relevait d'entrepreneurs étrangers. D'ailleurs, les calculs de 
l'intérêt privé en lutte incessante avec les exigences du service de la ma- 
rine , compromettraient des opérations importantes et meme de grandes 
expéditions militaires. Les malfaçons sont eu effet inévitables , dans le 
système d'exécution des travaux à l'entreprise; et la surveillance qui 
réussirait à les prévenir, suffirait aussi pour garantir l'économie et le bon 
emploi des matières dans une régie. 

Une lâcheuse expérience o trop bien mis au jour les conséquents de 
ces malfaçons. Pour les apprécier, il suffira du reste de considérer : qu’un - 
vaisseau de premier rang sous voiles représente uuc valeur de prés de 
deux millions; que c’est à la fois une citadelle flottante pour près de 5oo 
hommes d'équipage , un grand dépôt de munitions de guerre et de vivres; 
et que sa conservation dépend du bon état de quelques pièces de bois et de 
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la tenue de quelques chevilles en métal. Aussi toutes les fabrications et 
travaux des ports militaires sont exécutes en régie par des hommes à la 
journée ou k la tâche, suivant torils permanents avec séries de prix. 

Au reste, ces graves questions sont traitées avec une grande hauteur 
de vues et une connaissance intime des détails , dans le rapport si re- 
marquable de M. le baron Tupinicr , sur le matériel de la Marine , public 
en 1 8.18 , et reproduit dans les Annales maritimes et coloniales de la 
même année. 

Tui'c et iii»uit.ntion Le tracé et la distribution d'un Arsenal maritime sont un problème 
't'anAnfiiftl maritime' fort compliqué. La position d’un pareil Arsenal sur des rives accessibles 
par terre a l'ennemi ; la valeur des établissements fixes qui dépasse géné- 
i alement vingt-cinq millions; cellcdu matériel en approvisionnement pour 
la flotte qui s’élève moyennement pour chaque port militaire à plus de 
63 millions; le temps que leur remplacement nécessiterait, réclament des 
ouvrages de fortificalionsqui les enveloppent et en défendent les approches. 

Mais les conditions défensives réagissent alors sur celles qui sont exclu- 
sivement maritimes. Le nouvel arsenal maritime de Cherbourg a attendu 
pendant plus de trente ans la solution qtd les a enfin conciliées. 

De grandes surfaces d'eaux d'une profondeur de 8 à g mètres à hasse- 
mcr. un vaste développement de quais accessibles à toute époque de 
marée, sont des éléments essentiels pour les opérations d’armement et de 
désarmement et pour la prompte réunion des bâtiments de guerre eu di- 
visions et en escadres. 

Mais sur la plupart des points du littoral, on ne peut satisfaire à ces 
conditions qu’en allongeant démesurément l’Arsenal sur une seule rive 
d’un fleuve ou d'une anse, et en séparant ainsi par de grandes distances 
les principaux services, détails, ateliers et chantiers qui concourent k 
l'armement ; ou bien en plaçant les etablissements sur les deux rives, et 
en créant une gène perpétuelle pour les relations journalières d'une rive 
à l’autre. C’est ainsi que l’encaissement étroit du vallon de la rivière de 
Penfeld , a forcé de développer l’Arsenal de Brest , sur plus d’une lieue et 
sur lieux rives; et que celui de Toulon, conquis sur lo mer par des cn- 
' rocherncnts, ne présente k l’entrée de scs darses que des terre-pleins 
insuffisants pour les ateliers et chantiers d'armement. 

- Un système de canaux formant rues comme celui de Venise . d’Amster- 

dam , de Cronstadt , est d’une grande commodité pour les mouvements des 
fardeaux pesants qui sc présentent fréquemment dans les opérations des 
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arsenaux ; mais il eu résulte une dépense considérable de construction pre- 
mière et d’entretien. 

Les Casernements des corps militaires spéciaux de la Marine, les Hôpi- 
taux, les Dagues, devant être accessibles à toute heure, doivent appar- 
tenir par suite, à une enceinte distincte de celle des travaux , mais qui 
avoisine toutefois reuccintc générale de l'arsenal , dans la prévision des 
cas d’alarme, d’incendie et d’attaques en temps de guerre. 

Les magasins à poudre, les établissements pour la préparation cl le 
dépôt des artifices de guerre , sont également exclus de l’intérieur des ar- 
senaux. Cependant leur éloignement entrave les opérations d'armements 
et de désarmements ; et leur placement sur une plage isolée ou sur les 
îles des rades, expose les poudres et artifices, à l'action de l'air salin cl en 
hâte la détérioration. + 

Le Magasin général , lieu de recette et entrepôt central de la plupart des 
matières brutes pour tous les travaux des ports militaires, Soit être rap- 
proché et des quais et des issues de terre par lesquelles ces munitions 
arrivent; en meme temps il doit être au minimum de distance des prin- 
cipaux services consommateurs. Toutefois, cette règle est sujette à plusieurs 
exceptions nécessitées ; parla combustibilité de quelques-unes de ces mu- 
nitions, telles que les chanvres, goudrons, charbons; et par la destina- 
tion toute spéciale et l'encombrement de quelques autres, telles que les 
bois de construction de toute essence. 

Les cales de construction et de radoub, les formes , les grils et bassins 
tic carénage, forcément placés sur les rives des grandes surfaces d’eau . 
appellent dans leur voisinage tous les ateliers qui concourent aux travaux 
de construction et de réparations. Mais ce rapprochement oblige souvent 
d’éloigner ces ateliers, des dépôts de matières premières, et des autres dé- 
pendances du même service , et de décentraliser uittsi la surveillance. 

Les ateliers à métaux , notamment ceux de confections cl réparations 
des objets de tôlerie, tels que caisses à eau , cuisines pour les armements; 
les ateliers consacrés aux travaux des macliiues de bateaux ù vapeur; 
doivent être rapprochés des quais d'armement û raison des poidsà mouvoir 
et des difficultés de transports, sans être toutefois a grande distance des 
autres ateliers qui préparent les diverses parties du matériel d'armement . 
cl du magasin général qui délivre les matières premières. 

Les ateliers de fabrication cl les magasins de dépôt des divers articles 
qui forment la ratiou alimentaire des soldats des corps organisés et du 
personnel embarqué , réclament une zone distincte et isolée de l'enceinte 
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générale, située ou minimum de distance, des points d'arrivages de lerre 
et de nier , de l'encciutc spéciale des casernements des corps organises , 
enfin des lieux de stationnement des bâtiments en armement. 

Au reste, les munitions de bouche et de guei 
forment les dernières parties d'un armement 

moment, f.es établissements qui se rapportent à ces deux services, doivent 
donc être les premiers qui se présentent prés de l'entrée d'un arsenal par 
incr. Ce principe a été observé dans l'Arsenal de Brest. 

Tous les travaux ayant pour objet l’armement et le ravitaillement de 
la flotte, les ateliers et magasins qui s’y rapportent seront échelonnés 
depuis l'enlrcc du port, suivant l’ordre même des opérations. Ainsi les •*•»; •• .«* 

garnitures, ateliers et magasins de cordages et de gréements, voilcriesj* '-Y# 

seront moinsséloignés de cette entrée que le magasin général dont ils ti- 
rent les matières brutes , et que les Cordcrics et Poulicrics, desquelles ils . HH . 
reçoivent les^n-incipaux matériaux en état de confection préparatoire; . . 
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La plupart des Arsenaux existants ont etc fondes à des époques où la 
composition des forces navales était loulc autre qu’aujourd’hui ct sur une 
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rappelées ci-dessus, ainsi qu’on s’eu peut convaincre en examinant leurs 
", prttoSr;. Sjs. 5Ji. plans ligures 527 .... 5ay.... 53 1 .... 533.... 5"o. ■ Y*'xv^Sj'" 

: * seu j ^ rsrna | «j c Cherbourg pouvait être établi d’un seul jet; mais les 

projets ont etc conçus primitivement sur d’aticiens errements et sur une 
échelle trop petite. Leur exécution a commencé en i8o3, sur une cir- 
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conscription d’cnccintc entièrement différente de celle qui est fixée au- r \i,. - /; f 
jourd hui ; cl quelques grands établissements hydrauliques , formés de « 

ido3 à i8ag, sont devenus aidant de points de sujétion auxquels Je icsle • s 
«Us constructions doit aujourd'hui sc rattacher. 

D’autre part , des changements immenses ont eu lieu depuis ifci.j dans . y .. Y(. 
toutes les parties du service ct du matériel de la marine. 'j'i'.V *• "•;* 


La création des équipages de ligne ct de l’infanterie de marine, ont 
exige de nouveaux cascrucnicnts. . ^ jf-i ■ & y. • ..y - , ;? P* . • 
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La composition normale de la flotte, les formes, grandeurs, emména- 
gements des bâtiments de guerre, ont été modifiés essentiellement. .. 

Les bâtiments ont été classés par bâtiments désarmés, en commission . 
et en disponibilité d’armement. 

La réserve de la flotte n’est plus comme autrefois conservée à flot ; elle 
reste en dépôt sur les cales de construction et de radoub. 

La substitution des cables-chaînes aux cordages en chanvre, des caisses 
en tôle aux fûts en bois, et aux boucauds de biscuit; l'embarillage des pou- 
dres dans des caisses en cuivre ; le remplacement de beaucoup d'objets en 
bois dans la coque et dans les installations des navires par d'autres en fonte 
de fer, en fer forgé ou en cuivre , ont altéré tous les rapports de l’échelle 
d’importance des ateliers et magasins des arsenaux. 

D'autre part, des améliorations importantes ont été effectuées dans la 
ration des matelots. 

L’introduction dans la navigation d’une nouvelle force motrice, celle 
des machines à vapeur; et la substitution de cette force à celle des hommes 
et des animaux dans un grand nombre de travaux et de fabrications des 
ports; 1 exécution par des machines de détail ou de précision , d’une foule 
de raains-d’ceuvres confiées auparavant à l’aptitude spéciale et à l'intelli- 
gence de quelques ouvriers d'élite, «ont change complètement les installa- 
tions des ateliers et établissements de cts ports. *'*' '*• ** 

L'Arsenal de Cherbourg est donc aujourd'hui dans des conditions tout 
autres que celles qui avaient servi de base aux projets primitifs; et, sous 
ce rapport, la Marine a moins à regretter la période de trente ans et plus 
qui sépare l’état actuel des choses , de l’origine des premiers travaux. 

Les figures 734 des planches représentent la distribution générale qui 
est à peu près arrêtée aujourd'hui pour ce nouvel Arsenal , après les rema- 
niements nombreux qui ont eu lieu depuis i8o3 jusqu’à 1829. 

La grandeur des établissements qui y sont projetés n'est qu’une limite 
supérieure en quelque sorte de l'importance que le port de Cherbourg sera 
susceptible d acquérir. Mais on a dû assigner dés à présent les emplace- 
ments des constructions futures; afin de conserver un caractère d'unité à 
toutes les parties; et de prévenir, parla suite des temps, des démolitions 
prématurées, et les dépenses et les entraves de tout genre par lesquelles 
la Marine a été forcée d'acheter dans les autres arsenaux les améliorations 
successives qui y étaient devenues indispensables. 
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La Marine militaire n’est pas encore arrivée à un état stationnaire ; 
sans doute , les changements n’y sauraient être brusques à raison de l im- 
mense matériel préexistant , et dont il faut tirer parti ; mais ils seront iné- 
vitables toutes les fois qu’ils augmenteront les chances de succès pendant 
la guerre, et que d’autres Puissances en auront pris I initiative. 

Voici du reste ci-dessous le tableau des grandeurs approximatives des 
divers Arsenaux militaires à l’étranger et en France , et les nombres de 
cales de construction , de radoub et de formes qui s'y trouvaient il y a 
quelques années. 
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~«rnrf «ir instruction La prévision de changements ultérieurs dans les Ordonnances d’Organi- 
■ satiqpjet réglements de la Marine , prévision bien justifiée par les rema- 

niements continuels qui ont eu lieu depuis soixante ans; celle des modi- • 
ficelions qu’éprouveront le matériel naval et les procédés de fabrication , 
doivent être toujours présentes à l’étude des projets d’ensemble et de 
détail des constructions des Arsenaux. Tout en satisfaisant le mieux que 
possible au programme des conditions actuelles , on s’eflorccra,par antici- 
pation , de rendre moins onéreuses à l’État les transitions h un nouvel 
ordre de choses. > . -O 

Quand ces transitions pourront être prochaines , que la destination des 
établissements sera précaire; le genre de construction n’aura lui-même 
aucun caractère de permanence. Il vaudra mieux alors amoindrir le capital 
de la dépense initiale, sauf à encourir des frais d’entretien plus considé- 
rables et des renouvellements plus fréquents. , 

Mais on agira inversement pour les établissements dont la«lcsli nation 
n’est ni transitoire, ni précaire, ni susceptible de grandes variations, telles 
que des bureaux , des casernes, des hôpitaux , un magasin général, de 
grands dépôts de bois, de chanvre et de goudron , des établissements de fa- 
brication d’ancres , de bouches i feu, etc., etc. 

On évitera soigneusement du reste , les vaincs recherches de décorations 
architecturales, et l’on ne fera dériver la beauté des constructions que de , 
leur régularité et de leur parfaite appropriation à l’usage pour lequel elles 
seront faites. 

Toutefois, on n’hésitera pas à exécuter solidement et pour une durée sé- 
culaire des établissements permanents ; afin d’étre toujours en mesure pour 
toutes les éventualités politiques et militaires; l’on n’exposera pas ainsi les 
divers services de la Marine à des entraves et à des interruptions , lors des 
réparations et renouvellements des établissements. Enfin , il y aura moins 
de chances pour que ces travaux se rencontrent avec quelques-unes de ces 
époques de misère publique et de décadence, si fréquentes dans l’histoire 
des Puissances maritimes. 

Les intérêts d’un grand état sont en effet d’un autre ordre que ceux 
d’un armateur et d’un négociant. 

Un incendie qui détruirait tous les navires marchands d’un port serait 
sans doute un grand désastre privé , mais qui n’atteindrait point la fortune 
publique; mais celui qui détruirait une valeur égale de vaisseaux de 
guerre ou d’établissements maritimes pourrait, s’il concourait avec des 
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époques de guerres extérieures et intérieures, ébranler l'Etat jusques dans 
sa base. 

Le -reproche d'exagération en dépenses initiales qui a été quelquefois 
adressé aux constructions solides en maçonnerie, et la préférence donnée 
aux ouvrages en bois, sont de véritables paradoxes. Tous les calculs algé- 
briques présentés à l'appui reposent sur des éléments incomplets ou faux. 

L’histoire des grands travaux publics , celle de l’établissement des Arse- 
naux maritimes des diverses puissances, démentent ces calculs. Partout 
on a commencé par les constructions en bois; et aujourd’hui même aux 
États-Unis, où cette matière est à très-bas prix, on y substitue de la ma- 
çonnerie ou de la fonte de fer dans toutes les constructions publiques. 

On terminera par les considérations si judicieuses que M. le baron Tu- 
pinicr a présentées en i838 dans son rapport sur le Matériel Naval déjà 
mentionné ci-dessus. 

« Les industriels dont on cite l’exemple ne suivent pas tous la même 
a marche. Les plus prudents commencent par n’élever que des usines sim- 
« plement ébauchées, afin de mettre dehors le moins de capitaux qu’ils peu- 
» vent ; mais aussitôt qu’ils ont obtenu des bénéfices , ils ont soin d’ep con- 
» sacrer la majeure partie à transformer en établissements définitifs et du- 
» râbles ce qu’ils n'avaient d'abord essayé qu’avec une sorte de méfiance. 
» Eh bien! le gouvernement se trouve, dès le début, dans la position de 
» l’industriel qui a déjà fait des bénéfices; ce n’est point un capital por- 
» tant intérêt qu’il emploie : ce sont des revenus qui chaque année se re- 
» nouvellcntde la même manière. Le gouvernement n’a donc pas besoin de 
» faire d’abord des établissements provisoires pour les rendre définitifs 
» plus tard. Il doit au contraire commencer par suivre ce dernier 
» parti, u 

L’incombuStibilité des établissements des Arsenaux doit être envisagée 
sous deux points de vue : 

i* Comme empêchant la propagation au dehors d'un incendie dont les 
travaux intérieurs ou les matières en dépôt seraient devenus le foyer; 

a° Comme empêchant l’introduction au milieu de matières combus- 
tibles déposés à r intérieur des établissements, d’un incendie qui éclaterait 
au dehors. 

Des ateliers de grandes forges, de6 étuves et pigoulières à goudron sont 
dans la première catégorie ; des ateliers et magasins d’objets en bois et de 
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cordages sont dans la deuxieme. Les ateliers d’artifices et les magasins à 
C: poudre appartiennent aux deux. 

Les dépenses à faire pour rendre les établissements incombustibles se- 
raient souvent un obstacle à leur construction , si on ne les restreignait en 
resserrant le champ des incendies par des subdivisions intérieures partant 
du fond et dépassant les Alites des édifices de manière à isoler leurs diverses 
zônes. 

Au reste, le Catalogue des incendies qui ont eu lieu à l'Arsenal de Brest 
depuis 1 63 1 jusqu'en i83a , en relate ta eu soi années; et le dernier a Clé 
celui de la salle d'armes qui a coûté plus d'un million à la Marine, 
/ûw'iwmciits L'étude critique des formes, grandeurs et dispositions des arsenaux 
maritimes existant en France et à l’étranger, est indispensable pour la ré- 
daction des projets des divers établissements d'un port. Mais on commet- 
trait de graves erreurs en proportionnant les grandeurs de ces établisse- 
ments au degré d importance relatif des ports eux-mêmes. 

Les circonstances politiques qu’une nation traverse pendant une période 
séculaire sont tellement variées, que tel Arsenal qui était du second ordre 
" passe tout à coup au premier. C’est ainsi que Toulon est devenu depuis 
a5 ans le premier port de la France, et que Cherbourg le deviendrait à 
son tour en cas de guerre maritime avec les puissances du Nord. 

En admettant même que l 'importance relative des ports ne dût pas 
changer ; la proportion relative des grandeurs des établissements serait 
encore en défauL. 

En effet, les dépendances d'un casernement de Corps organisés, d’un 
hôpital , d’un bagne, seront à peu près les mêmes, quel que soit le per- 
sonnel numérique en soldats, malades ou condamnés. 

L'atelier de commettage d'uue corderie aura partout la même longeur; 
et sa largeur ne pourra varier que du simple au double. Des ateliers et 
• • magasins de mâtures seront dans le même cas. 

Des ateliers à métaux de même dénomination , quelque restreint que 
soit le nombre des feux, auront les mêmes espacements d'autels de forges 
et les mêmes largeurs intérieures. 

Les lieux de recette et de dépôt de toutes les munitions navales exigent à 
peu prés les mêmes grandeurs , les mêmes distributions pour la classifica- 
lion , quelle que soit la quotité annuelle des arrivages. 

Tantôt la longueur des établissements sera invariable, tantôt ce sera 
' ' la largeur, et quelquefois la hauteur. 
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Au reste , quelque faible que soit l’importance ordinaire d'un Arsenal 
mariLimc, tout doit y être disposé en établissements , apparaux et machines» 
pour y rendre praticable, moyennant quelques établissements nouveaux 
exécutés à faux frais , un développement extraordinaire analogue à celui 
que l'expédition d'Alger avait déterminé. 

On sortirait entièrement du cadre de l'ouvrage , et l'on empiéterait sur 
le domaine de l'architecture civile, si l'on traitait ici avec détail de la con- 
struction et des installations des établissements civils des arsenaux. 

On se bornera donc à mentionner leurs principales catégories et à donner 
quelques notions sur les plus importants d’entre eux. On renouvellera du 
reste la recommandation, déjà plusieurs fois faite, d'ouvrir, avant la rédac- 
tion d’un projet quelconque , des conférences officielles avec les services 
intéressés , et de concerter avec eux le programme complet des principales 
conditions à l'emplir, en sorte que cette rédaction n’ait plus d'autre objet 
que la recherche des moyens techniques à employer pour remplir le pro- 
gramme précité. 
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RÉSUMÉ DE LA QUARANTE DEUXIÈME LEÇON. 

»UTI DES éTASLISSEMEMTS CIVIL» DIS ARSERAUX. OUÏT» DlNTéfifiT CÉKKRAL . — DCPEADAECEA 

«T SERVICE DE LA MAJORITE. — DÉFIRDARCES DU SERVICE DU CORSTRUCTIOES RAVALES 


PRIISlEiE CATEGORIE D ETA1M5SEMERTS 

Logements de fonctionnaires. 

Il y a une vingtaine d’années que la plupart des chefs de service et de 
détail étaient logés, dans les Ports français, aux frais de l’État, les uns en 
dehors , les autres dans l’enceinte même des travaux. 

Cet état de choses , qui subsistait récemment encore ^et sur une'échelle 
bien plus grande dans les Arsenaux anglais, avait donné lieu à beaucoup 
dabus dans les Ports français. Aujourd'hui les logements en nature y sont 
restreints à la principale autorité maritime de chaque port principal ou 
secondaire ; aux officiers des corps organisés et à ceux d'administration , 
que leurs fonctions forcent de loger dans les casernes et hôpitaux ; enfin , 
aux gardiens mêmes des établissements extérieurs. 

DEUXIEME CATEGORIE d'ETARLISSEMERTS. 

> 4 

Objets dyxtèrét général communs à tous les services , et gui dépendent plus particuliére- 
ment des Ingénieurs des Constructions hydrauliques et bâtiments civils. 

Voies de communication, terre-pleins, esplanades, places, aqueducs et égouts. 

Conduits et réservoirs d'eaux potables et approvisionnements d’eaux pour le cas d'incendie. 

v « terre-plein». La plupart des voies et terre-pleins des ports sont pavés dans toutes les 
zônes où passent des fardeaux traînés ou roulés, et des attelages d'ani- 
maux. Le reste est empierré. 

Les chemins de fer n'ont été , jusqu'à ce jour, établis que sur de petites 
longueurs et pour les mouvements de mâtures , de bois de construction , 
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*■ "’ v ‘ “ , “ exisie uans i etenüuc île ces deux enceintes d'eau , 

une couche épaisse de vase et de sable qui réduit notablement la profon- 
deur primitivement disponible. 

Des aqueducs-égouts, débouchant en dehors des ports , et se ramifiant " 
suivant la position des principaux puits d'écoulement des eaux pluviales , , -/£££: \£*s « 
de l’enceinte intérieure , sont une mesure presque indispensable. Le seuil 
de ces aqueducs, à leur débouché, est placé d’ordinaire au niveau des 
moindres basses-mers, afin que la visite en soit possible en tout temps , 
et que 1 action du flot dans les ports à murées ne vienne pas contrarier 
le dégorgement des eaux troubles. On renvoie à la trentième leçon, 
page 3a du tome II du Programme, pour la construction de ce genre 
d'ouvrages. .■} 

L’approvisionnement d’eaux potables, non-seulement pour la consom- A W rovi«io» n «„ùu 
mation de plus de 3,ooo travailleurs , de i,5oo à a.ooo soldats des divers ' ?'.*• xi 

Corps organisés de la marine, de plus de a.ooo malades, qui peuvent être 
réunis simultanément dans le même Arsenal; mais encore pour les pro- ^ 

visions de toute une escadre , est un objet du plus haut intérêt ' f - 
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13» r;, • . v :jjtfï. COURS DK CONSTRUCTIONS. 

Il suffira , pour faire apprécier l'importance de ces provisions , de dire 
qu'un vaisseau de premier rang exige de aoo à a5o tonneaux d’eau, c'est- 
à-dire, de io à i3 pouces de fontaimer ; que cette eau ne peut être prise 
que dans les derniers temps d'un armement; et que dés lors tout ('ap- 
provisionnement d'une escadre doit être fourni en quelques jours par 
les aiguadesdu port et par celles de .la rade. 

De vastes réservoirs, établis à la fois, les uns à l'origine des sources, 
les autres sur le trajet des conduites d'eau et à leurs points d'arrivée, 
traversés constamment par les eaux-vives, peuvent seuls subvenir à 
toutes les éventualités, et à de grandes consommations d'eau qui con- 
courraient avec les époques de sécheresse et d'épuisement des sources. 

Les réservoirs et tuyaux de distribution exécutés suivant les régies 
prescrites à la 3o‘ leçon , peuvent être souvent disposés de manière à 
fournir aussi l’eau en cas d’incendie, soit pour la faire projeter directe- 
ment sur les bâtiments en feu , soit plutôt pour l’alimentation des pompes 
à incendie, et pour le remplissage périodique des bailles à incendie répar- 
ties par groupes sur les points principaux des arsenaux. 

Aux Arsenaux anglais de Porlsmouth, Plymouth ctChatam, les eaux 
amenées pardes canaux de dérivation, sont élevées à l’aide de machines a 
vapeur dans de grands réservoirs, puis distribuées par des tuyaux en fonte 
posés sous le sol. 

Un ensemble de dispositions analogues a été établi il y a peu d’années 
dans le port de Lorient , moyennant une dépense seulement de 190,000 fr. 
Un réservoir de la capacité de 1100 tonneaux, dont le niveau des eaux 
correspond au premier étage des édifices les plus élevés , reçoit ces eaux à 
leur arrivée. Lcssourccs sont situées hors ville à 5, 000 métrés de distance; 
leur produit minimum est de 5 pouces de fontainier , et leur produit ordi- 
naire de 1 9. Ce réservoir livre scs eaux à trois grands conduits principaux en 
plomb de 5*, 5 de diamètre, desquels partent une foule de ramifications 
secondaires munies de distance en distance de robinets auxquels peuvent 
s’adapter des manches de pompes à inceudic pour le remplissage des 
bailles et pour l'alimentation des pompes. L’exécution de ce beau travail 
est duc à M. l'Ingénieur Sgauziu ( Théodore ). 

La rive droite dite de Recou vrance , de l’arsenal de I3rcst, va jouir des 
mêmes avantages par l'exécution des projets rédigés par M. l'Ingénieur Petot. 

Enfin , des dispositions semblables sont arrêtées pour le uouvel arsenal 
de Cherbourg. 
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' - Dépendances du service de ta Majorité , confiées aux Officiers de vaisseaux et à ceujr 

, 1 r -iC des divers Corps organisés de la Marine. • 'Vjfcivikà» ■ 
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■ ’» e Iuue» et clôtures de terre et de mer. U T^Gv ^* 1 * •.' ' ■. ,.w| 

•V-f > ^ - Bureaux et archives de l'Eut-major général . * f 9 ™ ; . _>/?■*; 
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V . * . . — des Compagnies de discipline. 

'V* • y‘ * * «. & Ecoles régimentaires et polygones à terre. 

„ V - . Observatoires de marine. 

V'fç' /.N, École» d'hydrographie , et École» gratuite» de géométrie cl dc»*in linéaire pour U clasw 

nm itère : 

Salles d’ciamen. 

Bibliothèques des ports. 

Tribuoaui maritime» et conseil» de guerre. .-j» Al â\.*Ti t, -. -, 




.* , • arsenaux sont ( * es enceintes gardées , ouvertes le jour seulement "“jVu u j.. y .. .'5 

. ' * _■/- • au* individus dépcndiiuts du service de la marine, ou aux etrangers auto- a “ arWB *“ >" £ 

riscs. Rien n’y peut pénétrer sans billets d’introduction ; rien n’en peut 
U- *: sortir sans billets de sortie réguliers tirés d’un registre-souche , et sans 

. avoir été soumis aux visites et fouilles facultatives des gardiens. *4j : 

î*à -, - Les clôtures d’une pareille enceinte doivent être hautes, solides, dis- < -r ' S-'yM 

. • ' ; posées de manière que la surveillance puisse s’étendre au dehors et pré- - ’ 
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venir les tentatives d’escalades. Il serait utile que ces clôtures fussent 
~ .■ ’iv.\ • ’ crénelées pour les cas d’attaque. M "{?■■ ri' : ‘.y* ' 

! 1-8 iMUCS principales présentent à côté d’une voie charretière, des % ^4^**3 
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<«o cours de constructions. 

Ces bureaux, devant être accessibles aux étrangers qui réclament des 
permis d’entrée, seraient convenablement placés à côté de l’entrée des 
Arsenaux. 

Les casernements des Corps organisés de la marine diffèrent peu , 
surtout pour l'Artillerie, l'Infanterie et la Gendarmerie, des casernements 
îles Corps de même dénomination dans le département de la guerre. 

Ainsi les casernements formés souvent d’un rez-de-chaussée et de 
deux et même trois étages, présentent des chambres planchéiécs en bois 
nu en bitume, chauffées au besoin par des calorifères , ayant au moins 
d“,5o de hauteur sous-poutres, et dont les longueurs et largeurs dépen- 
dent de la largeur des lits et de leur espacement réglementaire. 

Pour les lits à une place, aujourd’hui généralement en usage, ou 
compte par homme j",io pour le lit, et o",5o pour la ruelle intermédiaire. 

Mais souvent on accole deux lits à une place pour économiser l’espace 
de la ruelle intermédiaire. 

Les planches à bagages, les tringles pour la suspension des chaussures, 
des gibernes, etc., se placent au-dessus des chevets des litseLes tables à 
manger , avec les bancs , les caissons et les planches à pain , occupent le 
milieu des chambres; et les râteliers d’armes sont groupés autour de 
piliers et poteaux de supports des planchers , ou réunis aux extrémités 
des chambres. On joint quelquefois à ces emménagements de petites ar- 
moires pour les effets des soldats et une vaste aiguière pour le lavage. 

Les chambres des sous-officiers sont attenantes et au fond des chambres 
des soldats. Leur mobilier se borne à quelques armoires, tables et chaises. 

Les corridors et escaliers principaux ont au moins a",5o de dé- 
bouché. 

Les casernes sont précédées ou suivies de vastes cours pour les exer- 
cices en plein air. 

Des batteries analogues aux ponts des vaisseaux , pour les exercices 
rouvert des Équipages de ligne et des troupes d'Artillerie,sont 
ment nécessaires à l'instruction des militaires de ces deux armes. 

Les bâtiments de servitude d’un casernement complet consistent en : 

Bureaux et salles de conseil pour l’état-major général et pour la comp- \'ï ■ .; t 

tahililé régimentaire; - v >•’ •';}) .-.' Jif,. 

En postes de garde pour les soldats et sous-offîciers ; "SK ' X-» . 

En logements d'adjudant-major et d'adjudants sous-officiers; 

En cuisines pour les soldats, alimentées par des conduites dcau et 
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pourvues de fourneaux economiques , dont les figures 725 des planches 
donnent quelques exemples, et dont le Mémorial du génie , n" 1, année 
de i83a , fait ressortir les avantages ; 

En cuisines et réfectoires pour les sous-oflicicrs ; 

En cantines et logements de cautiniers; 

En salles de police et cachots pour les soldats et sous-officiers; 

En lieux d aisance communs et isolés dont la bonne disposition est 
assez difficile , et dont la désinfection ne peut guère être obtenue qu’à 
l’aide des fourneaux d’appel dans le système, proposé par M. le général 
Rohaut-de-Fleury. Ce système est représenté ligures 726 des planches , et 
décrit dans le Mémorial du génie, n* 12, année i835; 

En lavoirs dans les cours , alimentés par des puits ou des conduites 
d’eau; 

En ateliers d’armuriers , de tailleurs et de cordonniers ; 

En vastes magasins d’habillements, d’armement et de casernement, avec 
bureaux attenants pour les officiers chargés de ces détails ; 

En salles d’escrime et écoles d’enseignement pour les enfants de troupes 
et les soldats ; 

En infirmeries régimentaires avec cuisine, pharmacie et postes d’offi- 
ciers de santé ; - - 

Enfin , en parcs de bois de chaufTage elautre combustible. . . -‘..V *y ’ ^ 3 

Les casernements d’ Artillerie et d’Équipages de ligne ont de plus à leurs 
principaux Dépôts; indépendamment des batteries découvertes et cou- 
vertes pour les exercices déjà citées; des écoles régimentaires pour les offi- 
ciers et sous-oflicicrs , avec salles de cours et de dessin séparées pour les 
uns et les autres; avec bibliothèques, cabinets de physique et de modèles 
et laboratoires de chimie , enfin des polygones à terres. 

Ces polygones pour être appropriés à tous les exercices de l’Artillerie , 
doivent avoir au moins 1 ,800 mètres de longueur et aoo mètres de largeur. 

On renvoie au Memorial du génie, recueil périodique déjà plusiours 
fois cité , n* 6, année i8a3 , pour plus de détails sur les installations des 
casernements. L’on s’est borné à e_i ext. re pour les figures 727 des 
planches, les plans d’un casernement type qui avait été proposé pour le 

Département de la gueri'e. . 1 ‘J 

Les casernements des Divisions d’équipages de ligne, différent de ceux C affu mii 
de l’Artillerie et de l’Infanterie de marine, par le mode de couchage despj^de’i^r'J^îiii 
matelots dans des hamacs, qui est le ineme qu’à bord des bâtiments. Ce '** raa *_, ' p 
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L'installation des hamacs s'effectue de diverses manières ; les figures 738 
des planches indiquent les plus usitées. 

Les hamacs qui ne prennent que o 1 "^ de largeur pour a°*,6i de lon- 







gucur entre les points de suspension, sont places côte à côte et forment - , 
un rideau continu aux deux extrémités duquel il y a des ruelles d’au \ %'àfff 


moins o“, 68 de largeur. 

t v ; s ; > V Les chambrées, dans ce système de couchage , sont pourvues de caissons 

oblongs dits bastinguages , dont le fond est élevé au-dessus du sol; les 
; V’* hamacs , roulés avec leurs n 


Lv' v: 


1 matelas et couvertures , y sont réunis pendant 


le .jour. 

B&V’fo&fr ' A défaut d'espaces superficiels, on a établi quelquefois, et pour une oc- 

|v!.>v.' ’ry cupation temporaire, deux plans ou étages de hamacs l'uu au-dessus de 

Kf..r; '\.J- l’autre, ou un pion de hamacs suspendus au-dessus d'une literie ordinaire, 

l - •; ainsi qu'il est représenté ligures 738 des planches. 

fT-xV". c**rBcmtuud«r,«n. Les casernements de Gendarmerie maritime sont comme ceux des 
J. - . Gendarmeries départementales, disposés par ménages, de manière que 

chaque gendarme ait deux pièces, toutes deux h feu. Le système d’orga- 
' • nisation et de recrutement de ces corps dispense d’ailleurs d’une partir 

„ . . v des servitudes d’un casernement ordinaire. Des bureaux et salles de con- 

“ ’ jk 1 • m | seilspour les officiers, des bureaux de sous-officiers, sont seuls nécessaires. 

Les Disciplinaires n’ont point d’armes, sont consignés en permanence 
dans leurs casernes, n'en sortent que pour aller aux travaux pour les- 
quels ils reçoivent un salaire. L’organisation intérieure est la même que 
pour les autres corps. 

Le casernement de cette classe de militaires ne diffère de celui des 
soldats d’infanterie que par le grand nombre de salles de police et de 
cachots cellulaires qui sont nécessaires pour contenir des hommes dont 
la plupart ont épuisé toutes les peines de police des Corps auxquels 
ils appartenaient. Le mode de couchage par hamacs a été appliqué aux 
Disciplinaires dans le cas d’insuffisance d’espace pour le couchage dans 
des lits. 

Les salles d’examen et bibliothèques, pour être accessibles même aux 
personnes étrangères à la Marine et sans qu’il en résulte des inconvénients 
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pour la police des arsenaux, sont places ordinairement près de l'entrce 
de ces derniers, ou dans l'enceinte des casernements qui est elle-même ' y "V- 

déjà distincte de celle des travaux. 

Les Tribunaux maritimes et Conseils de guerre permanents et de révi- Tnt U1 jul u jrit 
sion doivent, d après les lois en vigueur, être accessibles au public pour 
l es jugements. Ils ne peuvent donc se trouver que sur les rives des en- 
ceintes des arsenaux ou dans l'enceinte des casernes et dans le voisinage 
des maisons d'arrêt et de détention des ports. 

Ils se composent dune grande salle des séances, d'une chambre des dé- 
libérations, de greffes spéciaux pour les diverses juridictions militaires, 
île locaux séparés pour les prévenus, les témoins à charge et pour ceux 
ii décharge; de postes militaires; de logements de gardiens, et de lieux 
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Dépendances du service des Constructions navales, confié aux officiers du Génie 
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maritime 
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Bureaux et archives pour le directeur, le» officiers et les employés de la comptabilité. 

Ecole d’application pour les officiers du génie maritime (elle est installée dans l’arsenal de 
Lorient). 

Ecoles de maistrance (elles n'existent qu'à Brest et à Toulon). 

Ecoles élémentaire» pour les apprentis des divers services des artenaui. 

Bureaux de maîtres et magasins d'agrès et d’apparaux pour la recette des boix . placés près des 
principaux lieux de recette et de dépôt. 

Hangars d'abri pour les bois de construction. 

Hangars et fosses pour le sciage , et scieries mécaniques 
Etuves fixes et amovibles pour plier les bois. 

Hangar» de construction cl de dépôt des canots, chaloupes et autres embarcation», avec salles 
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. Halle5 dc trava ' 1 pr« chantiers de construction des bâtiments de guerre , avec bureau 
de maîtres. 
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Grandes salles à tracer les bâtiments , dites salles des gabarits; id. 

Cours , ateliers et magasins pour la construction et le dépôt des mâts, vergues et hunes , ave. 

forges et chaufferies attenantes ; id. 

Aicliet» et magasins de poulicric et de tournage en bois ; id. 

Ateliers et magasins dits des grosses œuvres , pour cabestans, gouvernails, etc. ; id. 

Atelieis et magasins de menuiserie avec étuves de séchage pour les objets à vernir, «/. 
Ateliers et magasins de tonnellerie ; id. 

Ateliers et magasins de scnlptnrc et écoles de dessin y annexées ; 

Ateliers, magasins et étuves de peinturerie ; id. 
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Atelier» et magasins de corderie , comprenant les peignage , filage et commettage, les étuve» à 
goudronner et les romaines d’épreuve ; id. 

Ateliers et magasins pour le perçage, avec dépôts des chevilles en fer et en cuivre ; id. 
Ateliers, magasins et pigoulières pour le calfatage, avec dépôts de pompes, detoupes, dr 
feutres et de feuilles à doublage en cuivre i id. 
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Ateliers à métaux. 
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Ateliers et magasins de petites forges pour serrurerie, clouterie et taillanderie , y compi is les 
dépôt» des matières brutes, des objets u-uvré», et ceux des objets de remise et de désarme* 
ment ; avec bureaux de maîtres. 

Ateliers cl magasins de grandes forges avec mêmes dépôts ; id. 

Ateliers des martinets avec gros marteaux et chaufleries à réverbères, avec grands autels de 
forges et grues, annexés à ceux des grandes Ibrget ; id. 

Ateliers et magasins d’ajnstage et de tournage pour les objets ressortissant des bltimcnts mar 
chant à la voile, avec dépôts d'objets en confection préparatoire, d’objets œuvré», cl 
d'objets de remise et de désarmement ; id. 

Ateliers et magasins de fonderies de fonte de fer, de enivre , de plomb ; avec ctuves, fours i 
coack, fourneaux è manches avec souffleries, fourneaux à réverbères , grues j avec dépôts de 
coack, de matières brutes, de modèles de châssis , d'objets ouvrés; enfin avec bureaux de 
maîtres. 

Ateliers et hangars de chaudronnerie ordinaire , ferblanterie et travail de tinc , avec dépôts 
de matières brutes, d'objets ouvrés et d'objets provenant de remise et de désarmement ; id. 

Ateliers de tôlerie pour cuisines de bord, fours, et pour chaudières de machines à vapeur ;avvc 
halles de montage , dépôts de matières brutes , d’objets ouvrés et d'objets provenant de 
remise et de désarmement ; id. 

Ateliers de confection et de réparations d'appareils à vapeur et autres, ouvrages de préci- 
sion ; avec halles de montage et dépôts comme ci-dessus ; id. 

Pavillons , bancs d'épreuves et romaines pour les essais de force , des câblcs-cbalncs en fer. 
descordages, et antres matériaux employés dans les travaux des ports et sur les binmenls 
■le la flotte. 
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derniers avant de les mettre en œuvre. 

Le cube total «les bois approvisionné dans tous les arsenaux de France 
pour les bâtiments de la flotte en t838, sélevait à.a4o,ooo stères pour le - , 

chêne et autres bois; à environ a3,ooo stères pour le sapin du Nord ; 
et à 38,ooo stères pour les planches de sapin. iS 

Les hangars pour dépôts permanents sont ordinairement distribué par J • ? 

Travées transversales, dont la largeur varie de 7 à 8 mètres; et dont la - ' 

longueur, ne saurait être au-dessous de ta mètres pour les bois de chêne, i'';"^; 
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et de 20 mètres pour les billons du Nord. Les bois y sont ranges par es- 
pèces jusques sur rf mètres de hauteur. 

Les vides pour la circulation de l’air, et pour les operations d’empilage 
et de désempilage , les petites ruelles qui séparent les piles, enlèvent un 
espace qui est ordinairement une fois et demie , et même deux fois celui du 
cube des bois à abriter. 

Pour prévenir les effets des courants d’air transversaux qui fendraient 
les bois par une dessiccation trop rapide, on place sur les rives longitudi- 
nales des hangars , soit des ventaux tournants ordinaires de portes, ou 
plutôt des panneaux verticaux amovibles en bois qui s'emboîtent dans des 
coulisses fixées haut et bas. 

Les rues qui séparcut les hangars ont besoin de i 5 mètres au moins 
pour les mouvements d'entrée , d’empilage et de désempilage des bois de 
chêne dans les travées , et de a 3 à a 4 mètres entre les hangars de dépôt des 
billons du Nord. 

Les figures 729 des planches représentent le vaste hangar de 276 mè- 
tres de longueur sur 34 ”, a 5 de largeur, qui a été exécuté par feu M. le ba- 
ron Cachin dans le nouvel arsenal de Cherbourg. Ses combles spacieux 
ont pu recevoir une vaste salle des gabarits et un dépôt de modèles, et 
fournir de plus des locaux provisoires aux ateliers de menuiserie , de 
poulierie et de voilerie , qu'on a pu retirer ainsi du vieil Arsenal sur la 
rive Est du port dn commercé. 

A l'arsenal de Lorient, cinq hangars de 10 à 12 mètres de largeur for- 
mant un développement total de 2g3 mètres abritent depuis 1822, de 
4 , 5 oo à 5 ,ooo stères de bois de construction , indépendamment de près 
de 2,000 stères de planches du Nord remisés dans les combles. 

Les hangars aux bois du nouveau chantier du Mourillon à Toulon , dont 
les figures 730 des planches donnent une indication .sont sur une échelle 
bien plus grande encore. Leur longueur totale est de 780 mètres, sur 
une largeur de 29™, 4 o. L’on suppose qu’ils suffiraient pour abriter l’ap- 
provisionnement entier en bois du port de Toulon. 

Les piliers en maçonnerie des hangars en boisavaient essuyé le reproche 
de luxe superflu. Mais l’expérience a prouvé que des poteaux en bois ne 
résistaient pas à la poussée des bois mal arrimés et aux chocs des pièces 
dans l’empilage et le désempilage. Ces piliers eux-mèmes ont besoin 
d'ètre bien liés dans leurs assises et arrondis dans leurs arêtes. 

Les fosses à scier les bois sont bien plus en usage en Italie, en Hollande »d«ri«bois 

‘ 0 et scieries mécanique? . 

- TOME m. «M 19 
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et en Angleterre qu'eu Frauce. Ainsi , à l'arsenal de Chatani , M. le liarou 
Charles Dupin , dans son voyage daus la Grandc-Bictague, avait compté 
neuf groupes de hangars contenant chacun huit fosses; ctàcelui de Port- 
smouth , il avait remarqué aa travées de hangars chacun avec deux fosses 
pour le même usage. 

Ces fosses dispensent d'élever les hois sur chevalets ou tréteaux ; et le 
compagnon du chef de scie se tient debout dans la fosse sous la pièce de 
bois. Mais pour que ccs renfoncements ne soient pas remplis d eau dans 
les pluies, on est force de les mettre à couvert, et de ménager des aque- 
. ducs d’écoulement au fond. 11 est même assez difficile de les préserver des 

liltrations par les parois latérales et de fond. 

Les scieries mécaniques ont été installées sur une grande échelle à 
1 arsenal de Chatam eu Angleterre. M. le baron Charles Dupin les décrit 
,| a ns le tome II de la section Architecture navale de l’ouvrage déjà cite. 

Toutefois, on ne s’explique guéres le choix d'un emplacement très-élevé 
qui a obligé de faire foire des mouvements très-compliqués , dans le sens 
.le la longueur et de la hauteur, aux bois à scier et aux produits du sciage. 

Unc6cierie mécanique, bien plus simple, a été installée récemment au 
port de Toulon ; elle fonctionne avec une machine à vapeur motrice de 
4o chevaux ; et le système de transmission de mouvement , le mécanisme 
des scies, ont été exécutés avec beaucoup de succès par MM. Calla et Phi- 
lippe , fabricants à Paris. 

£u«n iii« Ce qu'on a dit sur l’étuvage des bois dans la sixième leçon , page 70 

m ,i.io»ii»if» ^ toinc p, du programme , dispense de donner ici des détails sur ccs ep- 
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pareils. 

Le nombre des embarcations , chalands et raz nécessaires aux mouve- 
ments intérieurs des ports et rades , et aux opérations de curage, est très- 
considérable , et de plus de a,3oo. Il fout y joindre les embarcations de 
toute graudeur que les règlements d'armement accordent aux batiments 
de guerre de tout rang , lesquelles sont au nombre de treize pour un seul 
vaisseau de premier rang- L'on en comptait eu i838 plus de i.aoodans 
les arsenaux de France pour toute la portion de la flotte en réserve , et 
elles étaient évaluées à la somme de 880,000 fr. On voit que les ateliers 
de construction et les dépôts d’embarcatious sont un des établissements 
importants des Arsenaux , surtout si l'on y réunit ceux d'uvironnerte , 
qui en sont une annexe naturelle. 

Le nombre et la valeur des avirons bruts et préparés qui existaient daus 
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les arsenaux de la Marine française en 1 838 , indépendamment de ceux 
qui étaient en service, s’élevaient à 63, aoo évalués 566,700 fr. 

La disposition qui convient le mieux à des ateliers et dépôts d’embnr- 
cations, c’est d'occuper longitudinalement les rives d’une nappe d’eau 
dans laquelle on puisse, à volonté, retenir les eaux’ à mer basse * 
par des fermetures d Èbe, et les empêcher d’entrer par des fermetures de 
tlot. 

Des plans inclinés à la pente de j à j, exécutés en compartiments de 
bois remplis de pavages de champ, pourvus de quelques chemins de fer, 
descendront des rives des ateliers et dépôts vers la nappe d’eau , et ser- 
viront à la fois de chantiers de construction et de réparation, et de che- 
mins pour le lancement. 

La largeur transversale des hangars et magasins doit être d’au moins 
16 mètres , pour que les plus longues embarcations puissent être placées 
en travers. La hauteur sous-poutres varie de3",5o à 4. 

La charpente des combles doit être assez forte pour qu’on puisse y sus- ’ 
pendre sur plusieurs étages, les embarcations pour les bâtiments de guerre 
en dépôt dans le port, & l’aide de tringles recourbées embrassant les 
coques. -**» •••• 

Le chantier général des chaloupes et canots a été installé, suivant ces 
principes, «le i8a8 à 1 838 au port de Lorient sur la rive Nord du canal de 
la Prée-aux-Vâses , affluent du chenal du port. 

Une gare de radoub de 40 mètres de largeur sur 36 mètres de longueur 
sert aux radoubs des chalands , citernes et raz. 160 mètres au moins 
de plans inclines, et jo8 mètres de hangars s’étendent de chaque 
côté de cette gare. Cet ensemble d’établissements a cof.té environ * 
a5o,ooo fr. 

Les halles de travail manquent encore dans beaucoup d’arsenaux 1. «, 

Les figures 697 et 698 des planches représentent celles qui sont proie- F,™,*», 698 
tées intermédiairement aux cales couvertes existantes dans le nouvel ar- 
senal de Cherbourg, et celles qui s’exécut^ntrc les nouvelles cales du 
Mourillon , et qui seront abritées par les toitures mêmes de ces cales. 

L’utilité des halles de travail devient douteuse aujourd’hui , que les na- 
vires «le guerre construits , radoubés et refondus restent en dépôt sur les 
cales pendant un grand nombre d’années. 

D ailleurs, si elles mettent à l’abri les bois et les ouvriers, elles entra- 
vent beaucoup aussi les mouvements des bois et occupent dans le voisi- 
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nage des chantiers de construction , des espaces superficiels précieux pour 
d'autres destinations. 

suie* Ses gabanu Les salles des gabarits sont ordinaircmcntinstallécsdanslcscomblesdé- 
dificcs de grande longueur et largeur. Leur moindre longueur ne peut 
* être que de 7/f mètres pour le trace d'un vaisseau à trois ponts; et leur 
moindre largeur, entièrement libre de poteaux et piliers . sera de 10”, 5o 
pour la moitié du maître couple du même vaisseau. Ln lumière doit y être 
• abondante et venir d'en haut, toutes les fois que cela sera possible. 

Les planchers seront parfaitement rigides et bien dresses , d’une épais- 
seur d'au moins 8 centimètres, afin que par le rabotage , on les fasse ser- 
vir pour un grand nombre de tracés successifs. Ils seront formés de plan- 
ches bien sèches, de peu de largeur , bien jointives, polies et recouvertes 
d’encre. 

Ces etablissements sont très-difficiles à bien placer à raison ; des grandes 
dimensions et poids des mâtures brutes à œuvrer et des mâts , vergues et 
hunes œuvres; et de là nécessité de faire arriver et remonter les mâtures 
jusqu'aux ateliers de travail , de préparer les mâts , vergues et hunes en 
même temps que chaque bâtiment est mis en chantier, de les conserver 
jusqu’à sa mise à l'eau et à son armement; puis de les faire descendre à flot , 
et de les conduire à destination. 

La pile complète de tous les mâts et vergues d'un vaisseau a%> mètres 
de longueur, 4 mètres de largeur et au moins 3 ”, 5 o de hauteur. Un grand 
mât œuvré pèse plus de i 5 ,ooo kilogrammes. 

Les hunes sont des plateformes rectangulaires en bois, dont les di- 
mensions maximums ont 8 mètres sur 5 m , 5 o. 

Le nombre total des mâts et vergues délivrés de toute dimension et déno- 
mination conservés dans les arsenaux de France, était en i 838 de plus de 
1,900 , valant environ 6,940,000 fr., indépendamment de tous ceux à bord 
des bâtiments en commission , en disponibilité , en armement, ou armés. 

Les dispositions prises pour les ateliers et magasins de mâtures existants 
sc résument dans les suivanlfes^ 

1* Les placer, comme à Deptford en Angleterre, et au port de Toulon , 
dans des édifices contigus , ayant des murs de refend communs, et dont la 
direction longitudinale soit perpendiculaire au rivage; les mettre en 
communication avec la mer par des plans inclinés à la pente de ^ à j; en 
sc servant, comme à Plymouth , de gros rouleaux pour faire cheminer les 
mâtures cl mâts. 
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Cette disposition est défectueuse; parce que les mâtures sont tirées dans 
le sens de la longueur, et que malgré les rouleaux , le frottement est très- 
considérable. Elle tend à déliaisonner les pièces élémentaires d’un mât et 
d’une vergue , à user les cercles en fer ou à les faire marcher le long des 
mâts. Elle exige d’ailleurs une longueur de nappe d’eau de 4» mètres 
dans l’alignement des édifices. 


* : \ 
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a Établissement des ateliers et magasins de mats sur les rives d un Aitiicn 
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canal de grande longueur communiquant par le minimum de distance 
avec les dépôts de mâtures , et dans lequel on puisse à volonté retenir l’eau 
par des fermetures d’Èbe. 

Les mâtures brutes arrivées à haute mer n’ont plus à s'élever que de 
quelques décimètres, soit verticalement, soit par des plans inclinés, pour 
être roulées sur le terre-plein de rive du canal , et y être mises en œuvre. 

Les objets œuvrés sont empilés en arrière des chantiers de travail , ou 
remis â l’eau et toués jusques vis-àvis leurs dépôts. Dans ce dernier cas, 
on les remonte par un mouvement transversal à leur longueur. Leur ex- 
pédition aux bâtiments auxquels ils appartiennent, s’opère par une ma- 
noeuvre inverse. 

Ce genre d'installation exige , indépendamment de l’espace nécessaire 
au travail et au dépôt des hunes, une longueur totale de i3o mètres, sur 
une largeur d'au moins îo mètres do terre-plein riverain sur chaque bord 
du canal , pour le travail et l’arrimage des mâtures et vergues de six vats- 
seaux à trois ponts. Une longueur totale de 140 mètres suffirait pour l’en- 
semble des mâtures œuvrées de huit frégates de premier rang. 

Toute la largeur de rive devrait être d’ailleurs libre de poteaux fixes et 
autres obstacles; et la charpente d’abrilement ne serait supportée que 
pai' les murs de face. 

Les hunes, au lieu d’ètrc arrimées horizontalement, pourraient être 
du reste dressées verticalement dans des e^sèces de casiers pourvus de 
tra(neaujc à roulettes. 

3" Établissement des ateliers et magasins de mâtures comme dans le 
projet en exécution au port de Lorient, et représenté figures a65 des 
planches, c’cst-à-dirc, sur la rive longitudinale d’un canal ou bassin , vers 
le fond duquel descendrait , suivant une pente de j à un grand plan in- 
cliné , recouvert de grillages à compartiments remplis de pavage ma- 
çonné. 
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Celle disposition est aussi adoptée en principe, pour les ateliers et ma- 
gasins de mâtures du nouvel arsenal de Cherbourg. 

Les mâtures, remontées par le travers de leur longueur dans Y atelier 
intercalaire aux magasin .» , seront apres leur mi-e cil œuvre , traînées 
longitudinalement ( mais sur un terrain de niveau et à l’aide de traîneaux 
marchant sur chemins de fer) dans les magasins attenant à droite et à 
gauche de l'atelier et y seront empilées. 

Leur expédition s'effectuerait , soit par une manœuvre inverse à lu 
précédente, et en les faisant repasser par l’atelier pour se rendre à flot; 
soit en les faisant sortir par l'extrémité opposée des magasins, et en les 
faisant descendre par le plan incliné prolongé ad hoc jusques là. 

Les Ingénieurs du port de Lorient, pour éviter cette dernière manœuvre, 
et pour que les mats pussent directement passer des magasins sur les 
plans inclines de descente à la mer, avaient proposé : de recouvrir les ma- 
gasins comme l’atelier par une toiture suspendue, et de fermer les devan- 
tures longitudinales par des panneaux verticaux et amovibles en bois, 
pareils à ceux dont il a été question pour les fermetures des travées des 
hangars. 

M. l'Ingénieur des constructions navales Paul Leroux avait présenté 
pour le port de Cherbourg un système fort ingénieux pour les ma- 
nœuvres de remontage et de descente des mâtures , mâts œuvrés et 

vergues. 

Quelle que soit la disposition adoptée, les forges et chaufferies diverses 
annexées aux ateliers et magasins de mâtures , doivent en être isolées , 
ou être entièrement incombustibles. 

Une immense quantité de poulies de toute espèce et dénomination , 
d’un type désormais à peu près invariable , entre dans le gréement d un 
bâtiment de guerre, et est préparée longtemps à l'avance. La valeur totale 
des dépôts de poulies qui existaient en i833 dans les arsenaux de France , 
était de plus de 1,801,800 fr. , indépendamment de celles qui étaient eu 
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service. 

La première installation de Poulierics mécaniques en France a été faite 
au port de Lorient par un simple ouvrier anglais; elle était mue par un 
manège à 4 chevaux. 

Le même inventeur en établit une deuxième analogue au port de 
Brest, où elle est encore mue par un petit cours d’eau tout à fait insuf- 
fisant. 
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La première de ces Poulieries, celle de Lorient, a été remplacée depuis 
1827 par un nouvel atelier éclairé abondamment de trois côtés, de a5 mè- 
tres de longueur sur i3 mètres de largeur intérieure, composé d’un rez- 
de-chaussée, d’un premier étage, tous deux d’environ 5“,8o de hauteur, 
et d un vaste comble pour le dépôt des poulies préparées, et de celles pro- 
venant de remise et de désarmement. L’cuscmblc des machines de détail 
est mû par une machine de la chevaux à moyenne pression et détente, 
placée latéralement à 1 atelier , et qui dessert en meme temps les ateliers 
de tournage et d’ajustage d'objets en métaux. 

Des projets ont été sanctionnés pour la reconstruction de la Poulierie 
du port de Brest dans son emplacement actuel; l’installation intérieure en 
n été parfaitement combinée par feu M. Lesage , officier du Génie maritime 
d’une grande distinction. 

Elle comportera les mécanismes suivants fondés d’ailleurs sur la sub- 
stitution des caisses d’assemblage en bois aux anciennes caisses massives 
de poulies. 


fodiraGoo de* ouchitMt de délai). 

Travail des caisses. 

Une scie k tronçonner Tonne ; 

Une scie verticale de long. . . 

Une scie circulaire de 35 centi- 
mètres de diamètre pour les 
plateaux, etc 

Un rebot circulaire pour apla- 
nir. ..... i V. J ... . 

Une scie circulaire pour parta- 
ger les plateaux transversale- 
ment à leur longueur. . . . 

Un rabot pour cntailUsr. . . . 

Deux forets pourperoex Jcs trous 
de boulons. . T !.. . . 


ViUtM J* marvtr. 


Totc# mot rite Produit journalier Jr ttaorn 

travail. 


1 00 à 120 coup» par 8hora. *00 à 500 coupe» de bois, 
minute. 

120 â 130 Id. 

800 tours par minute. 

800 Id. 


800 Id. 

800 tour» par minute. 


10 50 à 60 mètres carrés. 

• 

1800 mèt. courants de pla- 
teaux resciés. 

800 mètres de longueur sur 
24 centimètres de lar- 
geur. 

800 à 1000 coupe* par jour. 

4 liora. 800 mèt. couranU,enuillé> 


Deux autres , id. 


Une ma dune à morUiscr. . . . 
Uoctcic circulaire pour abattre. 


60 


coups par 
minute. 

G 

à queue d’hirondc. 

600 h 800 trous par jour 

Id. 

S 

par chaque foret 
500 à 600 trous par jour 

Id. 

8 

par chaque foret. 
^ 300 mortaise. 


8 1000 coupes. 


A reporter . . 


70 boni. 


159 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 


Iadi-.il.ofl du machine, da détail. 


Vitaue de marche. Força motrice Pr&dakt jourfljlirr d* 10 ktaru 

nécessaire. da Imàl. 


Report 70 hom. 

Chacune cngoujera 60 pou- 
liec. 

300 coupe*. 

Chacune percera 200 rial* 
par jour. 


Chacun alésera 150 riais 
par jour. 

Chacun tournera 100 à 120 
riats. 

800 à 1000 gournablci. 


• 108 hommes. 

L’édifice actuel sera reconstruit aux rez-de-chaussée, premier et 
deuxième étage et comble , de manière à pouvoir recevoir les machines 
à vapeur et la force motrice qui les alimente , et à pourvoir au dépôt 
de toutes les poulies préparées et de leurs divers éléments. 

Le cclcbre Brunei a installé dans l'arsenal de Portsmouth en Angle- 
terre, un ensemble de machines analogues à celles du tableau précédent , 
mais sur une échelle plus grande encore. La description s'en trouve dans 
le supplément à X Encyclopédie Britannique et dans fa partie Architecture 
navale, des Voyages dans la Grande-Bretagne, de M.le baron Charles Dupin. 

Les mécanismes extrêmement ingénieux que M. Emile Grimpé a établis 
à Paris pour la fabrication de bois de fusil , de châssis vitrés de toute 
espèce , cl d’ornements de sculpture en bois , seront peut-être applicables 
à quelques-uns des objets de poulierie. 


Quatre machines à engoujer. . 800 Id. 12 


Travail des Riats. 

Une scie à tronçonner le gayac. 60 à 70 coupes par 8 

minute. 


Deux machines à percer 

400 à 500 tours par 
minute. 

8 

Trois foret-s. . i 

Deux fraises. . j 

» 

6 

Une cisaille 

» 

« 

Deux alcsoirs 

900 à 250 Id. 

8 

Quatre tours à chariot 

450 Id. 

8 

Machines diverses. 

Un banc pour tourner et forer. 

120 tours par minute. 

10 

Une machine à gournablcs. . . 

240 Id. 

4 

Six tours à bidets 

200 jusqu’à 800 Id. 

12 

Douze tours à pointes. .... 

500 Id. 

12 

Deux tours en l’air 

» 

2 

Quatre meules à aiguiser. . . . 

1 mètre à 1 », 50 par 




4 

• 
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Les ateliers de poulierie doivent avoir à proximité des hangars d’abri 
pour les billes d’orme et de gayac , et pour les plateaux débités de ces es- 
sences de bois. 

Les ateliers de tonnellerie qui étaient autrefois d’une grande ininor- 

° # 1 «e tonnellerie .»fee 

lance, avant l introduction des caisses à eau en tôle, sont maintenant res- diaufbri**jo«r 
treintsau barillage pour les biscuits et les vins de campagne et pour les 
provisions d’eau à faire dons les relâches. La valeur des objets en dépôt 
dansles arsenaux de France , en i 838 , s’élevait encore à plusde 1,190,000 fr., 
indépendamment de ceux à bord des bâtiments armés. 

Des dépôts de merrains , de petits barils préparés , de barils de remise 
et d'armement, une chaufferie pour le combugeage, sont attenants ou à 
proximité des ateliers. 

Les ateliers de grosses œuvres qui n’ont ordinairement qu'un rez-de- 
chaussée , sont souvent attenants à ceux de scieries mécaniques ou 
de poulierie, afin de pouvoir profiler temporairement, pour quelques- 
unes de leurs mains-d’œuvres, de la portion disponible des forces mo- 
trices afTcctées à ces derniers ateliers. A côté des locaux pour les travail- 
leurs, qui ont besoin de beaucoup de hauteur ( au moins 6 mètres pour le 
montage des cabestans), sont des dépôts de bois bruts , d'objets œuvrés et 
d’objets de remise. Une série d’ouvertures charretières convient pour la 
façade de ces établissements. 

Le nombre d'objetsen dépôt dans tous les arsenaux'de France, en i 838 , 
était, indépendamment de ceux à bord des bâtiments, de plus de 3, 40, va- 
lant plus de 958,000 fr. 

L'importance qu’on attachait autrefois â la décoration extérieure des aw*,, „ 
poupes et proues des navires, et surtout des galeries, avait fait créer dans t 
les arsenaux de véritables écoles de sculpture en bois. Le célèbre Puget 
avait dirigé celle de Toulon. 

Aujourd’hui ces décorations ne consistent qu’en quelques pilastres, 
frontons et guirlandes à la poupe , et en une statue qui se projette sur l'eau 
à l'avant, et dont les dimensions sont en rapport avec la grandeur des 
bâtiments de guerre. L’exécution de cette statue exige une hauteur de 
6 mètres au plus dans l'emplacement où elle est montée. 

Les ateliers de sculpture et les écoles de dessin qui y sont annexées ont 
besoin de beaucoup de jour, et qu’il ne vienne que d’un seul côté. Ordi- 
nairement une suite de galeries modèles et de statues forme le pourtour 
intérieur des salles de travail. 

tou* ni. M 
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àf'ilŒ. LcS u,clif>rs dc menuiserie sont presque déserts lorsqu'il n’y a pas d ar- 
i«« d\nD«bi«ncnt. menicnts. Ils se remplissent d’ouvriers pour le travail d'une foule d’in- 
ci E.»tn»joi j «.il» stallations intérieures dans les divers ponts des navires en armement 
lesquelles dépendent de leur destination , de la composition de I état-major, 
~.*i? *1" nombre et de la qualité des passagers , etc., etc. 

Bien qu'une partie dc ces travaux s'exécute à bord , les ateliers de me- 
nuiserie des constructions navales , ont besoin de vastes locaux pour 
les établis des ouvriers , et surtout pour les dépôts : i* de bois rcsciés long- 
temps à l’avance , et dont la dessication est indispensable pour les boiseries 
des navires; a* des objets d'ameublement, dont le nombre total, dons les 
arsenaux de France , en i838, était de a, 800, valant environ 774,400 fr., 
indépendamment dc ceux en service à bord îles bâtiments armés. 

La menuiserie de l'arsenal de Brest occupe le premier étage et les com- 
bles d'un bâtiment d’environ 180 mètres dc longueur sur n“,70 de lar- 
geur; mais elle n’a de jours bien éclairés que d'un seul côté. 

La menuiserie de l’arsenal de Lorient occupe un premier étage et des 
combles avec un développement total de 90 mètres de longueur sur 10 
mètres de largeur moyenne, et 4 mètres de hauteur sous poutres. Les 
jours y sont grands et placés des deux côtés sur une moitié de la longueur. 

Un atelier de menuiserie bien installé présente sur chaque rive une suite 
d'établis placés perpendiculairement aux murs de face, et une allée cen- 
trale dc passage. 

On avait eu la pensée d'installer dans les ports sur une grande échelle 
des machines à raboter, et àbouveter les planches, mues par des machines 
- ■■■■f à vapeur. Mais les intermittences du travail auraient rendu l’intérêt du ca- 

' pital d'achat cumulé avec les dépenses d’entretien, supérieur à l’économie 
de main-d’œuvre. 

Les fourneaux à chaufler la colle, les étuves à vernir, sont relégués â 
une extrémité des ateliers, et en sont complètement isolés par des parois 
'■* incombustibles. 

Les ateliers de menuiserie sont dans la catégorie de ceux qu’il convien- 
drait peut-être de préserver , par des fermetures métalliques , des atteintes 
du feu venant du dehors. 

m,|uiM c« Les ateliers dc peinturerie sont comme les précédents soumis â des 
1" mturrrir. var j a (j ong très-grandes dons le personnel des ouvriers, suivant les inter- 
mittences des armements. 

Dans quelques arsenaux, on a substitué à la main-d’œuvre des hommes 
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COURS DE CONSTRUCTIONS 
des machines spéciales mises en mouvement par des chevaux ou par des 
moteurs à vapeur. Mais ici encore les intermittences de travail rendraient 
souvent onéreux l'emploi de ces machines. 

La partie des ateliers de pcinturerie qui est consacré ii l’application de 
la peinture sur des toiles et autres objets portatifs, a besoin de beaucoup 
d'air et de ventilation. 

Les dépôts d’huiles siccatives et d'essences seront au contraire placés 
dans des caveaux incombustibles, où l’air ue se renouvelle pas. Les parois 
en maçonnerie seront du reste préférables aux parois métalliques qui se- 
raient trop conductrices du chaud et du froid. 

Les étuves seront isolées et incombustibles , et chauffées par desconduits 
d'air chaud partant d’un calorifère extérieur, ou par des tuyaux de vapeur. 
Leur grandeur dépendra , du reste, de celle des objets les plus volumineux 
à y faire entrer. 

Bien que 1 emploi des càbles-chaincs ait réduit la quantité, et la grosseur 
des cordages en chanvre de la Marine militaire, et qu’il ait été question de 
substituer le fil de fer aux manœuvres dormantes des gréements, les lo- 
caux nécessaires à une corderic , et qui sont ordinairement réunis dans 
une enceinte distincte , forment encore un établissement de premier rang 
* dans les arsenaux. 

L ancienne corderie de \ cuise et celle voûtée de Toulon , représentées 
figures 730 des planches, sont de véritables monuments. 

Le mode de préparation exigé aujourd’hui pour les chanvres livrés à la 
.Marine militaire devance dispense des ateliers d’espadage qui étaient en- 
core en activité il y a 12 à i5 ans; et les chanvres avant le filage ne sont 
plus que pennés. 

Cette operation , qui est très-préjudiciable k la santé des ouvriers , 
n a pas encore été l’objet de machines de détail. Elle exige des ateliers 
dont le plancher soit élevé au-dessus du sol , bien aérés de tous côtés , et 
. cependant à 1 abri à la fois du soleil et des pluies. La hauteur sous poutres 
doit être au moins de 4 à 5 mètres. Souvent les peigneries sont installées 
dans les étages supérieurs des filerieset ateliers de commettage. 

La peignerie actuelle de 1 arsenal de Cherbourg a 5o mètres de lon- 
gueur sur 9 métrés de largeur, et 4 ”» 6 o de hauteur intérieure, et admet 
simultanément 3o ouvriers peigneurs, dont i5 sur chaque rive, espacés de 
3 en 3 mètres. 

fileries sont quelquefois découvertes, mais plus généralement cou- 
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vertes ; elles ont une longueur d'au moins 200 mètres, et une largeur ré- 
glée à raison de 2”,3o pour chaque rouet de 1 1 fileurs , lorsqu’il y a des 
rouets aux deux extrémités de la filerie. 

Les fileries sont établies dans les étages supérieurs ou combles au-des- 
sus des locaux pour le commettage. Ou a soin d'éviter à la fois les pluies 
et l'action directe des rayons solaires , et de maintenir à peu près une 
température uniforme à l'aide d'une ventilation abondaute. 

On a récemment cherché à remplacer le système de fileries ordinaires 
par un autre où les ouvriers resteraient assis. 

Les fils carrets qui sont destinés à être goudronnés passent, en sor- 
tant des mains des fileurs, dans des chaudières où le goudron est liquéfié 
par une chalcuranalogueà celui du bain-marie. Ces chaudières doivent être . 
situées aux extrémités opposées des fileries où l’on travaille dans les deux 
sens. Les fils, après avoir traversé le bain de goudron, se dégagent de 
l'excédant en traversant plusieurs fils qui font l’effet de grattes , et vont 
s'enrouler sur les luurets. 

Les étuves intérieures aux fileries out été longtemps redoutées, à raison 
des chances d'incendie , et l'on préférait enrouler sur les tourets les fils 
sortant des mains des cordicrs pour les porter dans des étuves isolées , 
où il fallait les dérouler de nouveau. v\ { i ■ V 3 &jA>. * 

Mais ces chances ont été bien diminuées par l'isolement intérieur des 
étuves , l'incombustibilité de leurs parois, et par l'application de tuyaux 
de vapeur d'eau à la liquéfaction du goudron. Ces tuyaux ont, eu outre, 
l’avantage d'empêcher le goudron d’être altéré par chaleur. / 

Autrefois on goudronnait aussi les cordages en pièces après les avoir 
séchés dans des étuves attenantes aux locaux où étaient les chaudières. On 
plaçait la pièce de cordage sur des grillages en bois ou en métal, soutenus 
par des palans ; on les faisait ainsi plonger dans le goudron liquéfié; puis 
on les retirait pour les placer dans une pièce dite égouttoir, qui était her- 
métiquement fermée. 

La moindre longueur d'un atelier de commettage est de 3 io mètres 
entre les points extrêmes du travail. La moindre largeur pour un seul 
chantier à commettre est de 4 mètres; la hauteur sous poutres peut n’êtrc 
que de a - , 60. Laite de ces ateliers est ordinairement eu bois de cbèue 
d'au moins 5” ,5 d'épaisseur, pour résister aux frottements et passages des 
chariots, et elle est formée de planches étroites et jointives. Les dallages 
en bitume seraient peut-être préférables. 
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Le nouveau chariot de commettage pour les fileries , qui est du à 
M. Hubert, directeur des constructions navales à Rochcfort, et dont le 
mouvement de translation se transforme en mouvement de rotation sur 
les faisceaux de fils , est tantôt traîné par des hommes , tantôt tiré à l'aide 
d un manège comme à la corderie de Cherbourg , et meme par une ma- 
chine à vapeur , comme en Angleterre. Des chemins de fer ont été établis 
à 1 atelier de commettage de Lorient pour rendre plus facile la progres- 
sion du chariot. 

Les magasins de fils carnets , enroulés sur tou rets , sont situés ordinai- ' 

rcment dans le voisinage des fileries et ateliers de commettage. Ils doivent 
être frais et secs, et pourvus d’ouvertures nombreuses qu'on puisse fer- 
mer à volonté. Les fils dépériraient dans un endroit très-chaud, et s’échauf- 
feraient et pourriraient dans des lieux humides. 

Le sol doit donc être élevé et formé d’une aire en planchers, en béton 
ou en bitume. Sur ce sol , on établit de fortes lambourdes , puis , au-des- 
sus, un grand nombre d'étages de plates-formes horizontales à claire- 
voie, qui laissent circuler l'air au-dessous et au-dessus des tourcts. 

•L’importance de ces magasins ressortira du chiffre de l'existant en fils 
carrets qui était en i838, dans les arsenaux de la Marine francaise.de 
3.734,339 kilogrammes, valant environ 2,890,000 fr. 

La corderie de l'arsenal de Portsmouth en Angleterre, a 335 mètres de 
longueur sur 16 mètres de largeur, et présenté, au-dessus du rez-de- 
chaussée qui sert de commettage, deux étages pour le peignage , le filage et 
le dépôt des fils carrets. 

La corderie d’Anvers représentée figures 7 3a des planches , formée d ur, 
rez-de-chaussée et d'un vaste comble, présente une partie centrale de dc * pl ~ ul ' 1 ’"* 
262 mètres de longueur; et aux deux extrémités dc cette zône sont des 
ateliers de peignage et des dépota de fils carrets, chacun de 48 mètres 
de longueur. La largeur intérieure commune est de 19 mètres divisés en 
trois nefs; dans la zone centrale par des lignes de poteaux ; et dans les 
parties extrêmes par des murs de refend. 

La hauteur du rez-de-chaussée est de 4-, 90; celle du comble au milieu dc 
la largeur est de 6“, 5o. ^ 

Les deux corderics haute et basse dc l’arsenal de Brest, représentées *■««« -.u, 4 
figures 7 33 des planches et qui s’étendent parallèlement aux quais de 
la rive gauche du port de Brest, ont, l’une environ 3 9 o mètre' dc 
longueur sur 9", 76 de largeur intérieure ; l’autre , 3a5 mètres de longueur 
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sur 7",8 o de largeur. Elles contiennent moyennement 19 roues de fileurs, 
dont le produit annuel est évalué à 2 millions de kilogrammes; mais In 
consommation pour le gréement d'un seul vaisseau a été évaluée à 
391,000 kilog. 

La cordcric de Hochcfort, de 38 o métrés de longueur sur 8 mètres de 
largeur, possède un rez-de-chaussée pour le commettage, et un premier 
étage pour le filage. 

La combustibilité des matières employées daus les corderies , celle des 
" 1 déchets de peignage et de filage, et de la poussière filandreuse qui se dé- 
pose sur toutes les parois et jusque sous l'ardoise et la tuile des toitures., 
doivent déterminer à isoler complètement ces ateliers des atteintes exté- 
rieures du feu , par des toitures et fermetures métalliques. 

On a vu qu'à la corderie de Toulon on avait eu recours au moyen dis- 
pendieux des voûtes eu maçonnerie. 

La nouvelle corderie de l’arsenal de Plyraouth en Angleterre , est entiè- 
rement incombustible, et il n'y entre pas un seul morceau de bois. Sui- 
vant la description qu'en fait M. le baron Charles Dupin , cet établisse- 
ment présente une rangée longitudinale de piliers au milieu de la lar- 
geur. Les poutres et solives en fonte des planchers s’appuient sur les pi- 
liers et sur les murs de face; de longues dalles en pierre forment faire su- 
périeure. Le toit métallique est analogue à celui des hangars des docks des 
Indes occidentales à Londres. Des fermes très-rapprochées et des lattes en 
fer forgé portent l'ardoise. 

A Portsmouth , on s’est borné à doubler en tôle le dessous des plau- 
- chers. 

Les figures 22, a 3 , 24, a 5 , des planches représentent diverses corn 
lunaisons de planchers métalliques applicables aux bâtiments des cor- 
der ics. 

Les corderies étant des ateliers de fabrications préparatoires, sans i-ela- 
tions directes avec les bâtiments à flot , peuvent être sans inconvénients 
reléguées dans les zônes reculées de l'enceinte des arsenaux , et dirigées 
suivant les longs côtés des murs de clôture. 
auWis . Ces établissements seront peu éloignés des quais , et le plus rapprochés 

que possible des ateliers et chantiers de construction et de réparation des 
embarcations et bâtiments de servitude , et des formes de radoub , bassins 
et grils de carénage. MMJlHlM*'' - 

Leur distribution et installation doivent être telles ; - •• 
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' Que les goudrons et brais soient dans des locaux isolés et incombusti- 
bles; v>v 

Que les étoupes, dont l'existant , en i 838 .pour tous les arsenaux de la M 
Marine française, était de 74 1,700 kilog., soient également dans des locaux > , 

secs, aérés et incombustibles ; 

Que les dépôts de pompes de toute espece aient au inoius 14 à 1 5 métrés 
de longueur, et se prêtent facilement aux mouvements d’entrée et desortie . , ' 

de ces objets , et à leur classement par espèces ; , .. : , r \ • ■ . ' 

Ces dépôts seront à la fois frais et secs, pour éviter que les cuirs des 
garnitures deviennent trop durs, et que le hâle ne gerce les corps de 
pompes en bois ; ^ • ... r sstWi . p» •’ 

Enfin , que les emplacements de feuilles à doublage soient élevés au-des- 
sus du sol , et offrent une base solide aux piles de feuilles superposées. J ' 

Les pigouliéres sont fixes ou amovibles. Les premières sont placées dans 
le voisinage des chantiers où des calfatages et brayages ont lieu habituel- - ’ • 

lement. On pourrait aussi leur appliquer le chauffage au bain-marie et à 
la vapeur. Quelquefois on les abrite par des toitures métalliques. 

Ces divers ateliers , qui sont tantôt réunis, tantôt séparés, sont établis. «1 

, ... (Jt p-tllrv fi-gw . de 

particulièrement ceux de serrurerie, le moins loin que possible des lieux «*'••*««. a< «imiwit 

ttwletre. 

armement. 

Comme on n'y confectionne que des objets de meme dénomination et 
forme, dont la principale dépense est en main-d'œuvre; et que celle-ci, 
d’ailleurs consiste plus en burinage, limage et ajustage qu’en travail de 
forges, les ateliers proprement dits présentent ordinairement dans la zone ' • 

centrale du rez-de-chaussée, une ou deux lignes de feux ou groupes de 
feux. Les dossiers de ces feux sont dirigés dans le sens longitudinal des " 

bâtiments, ou à 45 ° sur l'axe principal comme dans les figures 734 des 
^planches. Quelquefois on dispose les feux par rangées de deux feux, cha- 
cune avec dossiers dans le sens transversal. Les établis des limeurs, dans 
lun et l’autre cas, sont développés sur les rives de l'atelier devant les 
jours. Ces derniers correspondent ordinairement aux intervalles des feux. 

Une pareille installation exige que l’atelier ait au moins , 

Avec une seule ligne de feux, 9“, 80 de largeur intérieure; 

Avec deux lignes de feux , 1a mètres de largeur intérieure ; 

Les soufflets étant suspendus d’ailleurs il a-, 5 o au-dessus du sol. de 
manière que la circulation soit possible au-dessous ; la hnulcur sous pmi. 

1res ne saurait être au-dessous de 4 mètres. 


Kifurfl» -JJr 
•le* pLutl*.. 
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Les intervalles libres entre les rives des feux ou groupes de feux de- 
vront être au minimum de 3 mètres. 

Adéfaut d’espace au rez-de-chaussée , on installe au premier étage des 
bancs de limeurs sur les deux rives , et d'autres dans la zone centrale entre 
les tuyaux des cheminées des feux du rez-de-chaussée. Un deuxième étage 
ou un comble spacieux, l’un ou l’autre plafonné, présenteront un grand 
nombre d'armoires à étagères , et divisées par compartiments , pour ranger 
suivant les classifications de la nomenclature générale, les i,aoo à i, 5 oo 
articles de diverses dénominations , formes et dimensions , en fer ou en 
cuivre, pour ferrements , quincaillerie et taillanderie, qui seront fabriqués 
particuliérement dans les ateliers eux-mêmes, ou qui viendront du dehors, 
et auront été pris en recette. 

La valeur de l’existant dans tous les arsenaux de France, en i 838 , in- 
dépendamment de ce qui était à bord des bâtiments, représentait une 
valeur de 4,884,900 fr. Dans cette valeur, les clous de fer entraient pour 
1,86 1,700 kil., et ceux de cuivre pour 598,700 kil. 

Les figures 734 des planches représentent le nouvel atelier de serrurerie, 
taillanderie, et cuisines de bord, exécuté récemment au port de Lorient. 

Les autels de petites forges sont ordinairement accolés deux par deux 
sous les memes hottes et tuyaux de cheminée. Leur forme est quadrangu- 
laire en plan. Les autels de forges de clouterie sont ou demi-circulaires , 
avec dossier dans le diamètre du demi-cercle ; ou complètement ronds, 
afin que les ouvriers puissent se ranger sur leur pourtour. Dans cette 
dernière forme, le foyer est au centre , et l’air arrive de bas en haut. 

Les autels de forges en maçonnerie avec rives en pierres de taille résis- 
tent mal au feu et sont promptement disloqués. M. Fauveau , ingénieur 
des constructions navales, y a substitué, avec grand avantage, au port 
de Lorient , dans ces dernières années , des autels en fonte de fer formés* 
de pièces démontables. 

Les figures 735 des planches donnent l’indication d'un groupe d’autels 
de petites forges ainsi installé. E11 dessous de l’encadrement , et entre les 
supports verticaux de ces autels, se placent les dépôts de charbon et de 
cendres, et les bailles d’eau qui servent à tremper ou refroidir les pièces 
sortant du feu. 

Les dossiers verticaux des autels et hottes pourraient être encadrés éga- 
lement par des pièces en fonte de fer qui contiendraient la maçonnerie de 
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remplissage et faciliteraient les fréquents renouvellements de la portion 
île ces maçonneries , qui enveloppe les tuyères des soufflets. 

Les bottes des feux ou groupes de feux sont en saillie sur trois côtés , et 
les dossiers eux-mèmes forment le quatrième côté. Ces hottes peuvent 
descendre jusqu’à o“ft )0 au-dessus des autels des forges dans les ateliers dont 
il est question ici , et être trés-évasées par le bas. 

Elles sont exécutées ordinairement avec une couche à plat de briques 
minces maçonnées avec du plâtre, et sont supportées dans le bas par des 
encadrements horizontaux en fer forgé ou en fonte de fer. Ces encadre- 
ments sont soutenus eux-mèmes par des tirants en 1er forgé, verticaux ou 
inclinés, lesquels sontsuspendus aux poutres du plafond ou aux murs dos- 
siers des autels. 

On a aussi exécuté des hottes en feuilles de tôle en fer commun. 

I-es hottes doivent toujours être indépendantes des tuyaux conducteurs 
de fumée qui leur sont superposés , afin qu'on puisse les renouveler sans 
avoir à démolir ou à étayer ces derniers. 

Les tuyaux sout exécutés, tantôt avec parois en briques de 10 centi- 
mètres d’épaisseur, maçonnées en plâtre ou mortier, avec section rectan- 
gulaire intérieure Je 3o mètres sur 5o centimètres ; et tantôt en colonnes 
ovales de fonte de fer et de tôle de o*,ao à o*,a5 de diamètre. Ils sont ap- 
puyés sur les dossiers des feux, ou suspendus aux poutres des étages supé- 
rieurs et à la charpente des combles. On les isole quelquefois par une cage 
en briques ou en tôle , des divers étages qu'ils traversent. 

Les têtes ou souches de tuyaux doivent dépasser d’au moins un mètre 
les points culminants de la toiture, pour que le tirage ne soit pasaffaibli. 

Le poussier de charbon dans les ateliers à feu , se répand dans tous 
les seus , monte jusqu’aux combles, se dépose sous l’ardoise, pour peu 
qu'il y ait de fumée, et pourrait être un élément actif de propagation d’un 
incendie dont le foyer serait intérieur ou extérieur. 

On parvient à intercepter la fumée en plafonnant le rez-de-chaussée Pt 
les divers étages. Ces plafonds, pour plus de sûreté, doivent être exé- 
cutés en lattis de fer feuillard. Des fermetures métalliques seraient un 
surcroît utile de précautions. 

Le sol des ateliers en question peut être en terre battue, partout où l’on 
ne travaille que le fer ou la tôle; mais il est en dallage dans les emplacements 
où l’on met le cuivre en œuvre. 

L’introduction dans les arsenaux et dans la navigation des machines à 
tome iu. ai 


Digitized by Google | 


Atrial «t tnegaii n 
ne grandes 


162 COURS DE CONSTRUCTIONS. 

, vapeur et autres appareils de précision ; la substitution du fer au bois et 
aux cordages dans beaucoup d'ouvrages de la construction et de l'armement 
des bâtiments de guerre; le Uni d'exécution donné aujourd’hui aux objets 
en fer, qui n'étaient autrefois que grossièrement ébauchés; l'impossi- 
bilité de préparer à l'avance tous ceux des objets en jer qui se rapportent 
aux emménagements; ont rendu insuffisants la plupart des ateliers de 
grandes forges existants dans les arsenaux. 

Ainsi , au port de Brest, râtelier de ce nom , situé au nord des formes 
sèches de Rrcouvrance, qui avait 101 mètres de longueur environ sur 
i i“,4o de largeur, et qui contenait 36 feux, a été doublé, et réclame encore 
des augmentations. Le nombre total de aoa feux existants pour le ser- 
vice seul des constructions navales a Brest , a été reconnu encore beaucoup 
trop faible. 

Un atelier de grandes forges est en rapport à la fois avec les travaux de 
construction, et avec ceux de refonte et d'armement tirs bâtiments de 
guerre. Sa position doit donc être à peu près centrale , relativement aux 
cales, formes, et bassins d'armement 

De vastes locaux fermés sont indispensables aux dépôts des fers bruts, 
du charbon , des grosses pièces à réparer, et des câbles-chaines (i). 

A raison de l'encombrement et du poids des pièces à mettre au feu et 
à préparer sur l'enclume; des grues fixes qui opèrent ces mouvements; 
de l’espace nécessaire aux coups des frappeurs qui sont à toute volée; des 
établis qui se développent le loug des rives ; il faut ici tics dimensions d'es- 
paceiuent de feux, des largeurs et des hauteurs bien supérieures à celles 
d’un atelier de forges ordinaire. 

Les dépôts d’objets œuvres; ceux de remise et de désarmement à visiter 
«t réparer exigent aussi de grands emplacements, dont une parLic au 
moins doit être au rex-dc-chausséc pour les pièces de forges volumineuses 
et pesantes. 

Diverses dispositions ont été prises pour les autels de feux de grandes 
forges. Dans quelques ateliers , on a placé leurs dossiers sur le pourtour 
d’un polygone ou d'un cercle. 

Le nouvel atelier de forges de l'arsenal de Chatam a été exécuté de 



(1) Ces derniers seuls figurent dans l'existant du matériel de la marine nu 1" janvier 1899 
(indépendamment de ce qui était à bord dtV batiments armés) pour 233,260 mètres, valant 
; 9,931.700 fr. 
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1806 à 1808 sur 1C0 mètres de longueur, et moyennant une dépense d’en- 
viron 771 ,000 francs. Les feux y sont rangés à quelques décimètres de l’un 
des murs longitudinaux , et font face à l'autre. Une trentaine de fenêtres, 
espacées à 5 mètres d’entraxe, correspondent aux intervalles des feux. 

A 1 arsenal de Plyinoulli , les feux sont établis dans un espace quadrangu- 
lairc intérieur de 64 mètres, et sont au nombre dc48,cc qui affecte à chaque 
lén une surface d’environ 87 mètres quarrés. 

La disposition qui semble la meilleure est celle des grandes forges d’An- 
vers . représentées figures 73G des planches. Elle a été imitée d’abord dans 
les nouvelles forges du port de Lorient , retracées figures 737 des plan- 
ches, puis dans les nouvelles forges définitives de l’arsenal de Cherbourg. 

lies dossiers des deux lignes de feux y sont rangés parallèlement à l'axe 
longitudinal du bâtiment, et sont séparés par une rue dont le milieu cor- 
respondu cet axe, et qui est affectée aux soufflets ou aux tuyaux d'air des 
souffleries mécaniques. Ces dossiers sont réunis par des arcades qui con- 
courentù supporter la charpente du comble. 

1-es fenêtres des deux murs de face sont dans les mêmes axes transver- 
saux que les arcades, et sont garnies de bancs de limeurs. 

La largeur intérieure des forges d’Anvers est de 19", 5o; la hauteur 
sous poutres est de 3”,5o. La rue centrale des dossiers de forge a 3“,5o. 

Les entr axes des feux de la même rangée sont de6 - ,8o; l'intervalle entre 
les deux autels voisins de deux feux différents et consécutits, est de 4 mètres. 

Deux toits accolés chacun à deux versants, recouvrent le bâtiment; 
■nais les combles n’en sont pas utilisés. 

La largeur intérieure des nouvelles forges de Lorient a pu être réduite à 
i6“.ao; la hauteur sous plafond a été portée à 6“,ao; la rue centrale 
n'a que a",5o; les entraxes des feux sont de 7“, 08; et l'intervalle entre 
deux autels consécutifs de la même rangée est dc4“,3o. Une seule char- 
pente couvre le bâtiment; et le comble est installé pour servir aux depots 
d'objets confecliouuésou d'objets provenantde remises et de désarmements. 

Les dossiers des feux sont encadrés aux nouvelles forges de Lorient, 
chacun par deux piliers verticaux en granit , et par une plaque de fonte 
de fer; qui les couronne et les relie, et porte à la fois les maçonneries des 
reins des arcades intercalaires aux dossiers. On peut ainsi renouveler à 
volonté la maçonnerie de remplissage, varier la position des tuyères, 
transformer un feu avec un seul grand autel de première classe , en feu à 
deux autels de quatrième classe accolés, et intercaler les appareils à air 


a » 
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chaud représentes figures 738 des planches , et dont l'usage commence à 

se propager. 

On a profité de la profondeur à laquelle il fallait fonder sur le terrain 
solide, les dossiers des forges des deux rangées , pour établir entre eux un 
long caveau voûté destiné au dépôt du charbon. 

Les autels de forges en pièce» de fonte démontables; l'indépendance 
des hot tes et des tuyaux conducteurs de fumée; ont été réalisés ici , comme 
il a été dit plus haut pour les ateliers de petites forges et de serrurerie. Les 
figures 739 des planches indiquent quelques autels de forges de première 
classe. 

Comme les hottes s'arrêtent dans le bas 6 plus de i m , 5 o au-dessus des 
forges , In fumée du feu de charbon s’élève difficilement dans les tuyaux 
conducteurs. De plus , l'inégalité de chaleur des colonnes d'air dans les 
divers tuvaux du même atelier, pendant les diverses phases du travail, 
détermine des courants d’air descendants qui refoulent la fumée. 

Ces effets ont lieu aux nouvelles forges de Cherbourg , où les poutres du 
comble uesontpas plafonnées, coniincnux forges de Lorient où un plafond 
général sépare le rez-de-chaussée des combles. Cette fumée obscurcit les 
ateliers, les rend moins salubres ; et quand elle est refroidie , elle dépose 
sur tous les points et jusque sous l'ardoise une poussière très-ténue qui 
serait fort dangereuse en cas d incendie. 

On a inutilement cherché à faire disparaître cet inconvénient par des 
appels d'air froid , et par des tuyaux d’évacuation spéciaux. 

Aux forges de Plvmouth et de Cbataru, on a décomposé la toiture géné- 
rait!, en trois parties , pour févacuatioif de la fumée: une centrale à deux 
versants ; et deux latérales à un seul versant. Un vide vertical et longitu- 
dinal sépare le bas de chaque versant de la toiture centrale, du haut du 
versant unique de chaque toiture latérale. Ce vide est subdivisé en com- 
partiments garnis de jalousies à lames verticales, par les intervalles des- 
quelles la fumée peut s'échapper. 

Mais on a remarqué , dans les arsenaux français , qu une disposition de 
ce genre exposait les ouvriers à des courants dnir froids plus nuisibles à 
leur santé que la présence de la fumée. Peut-être réussirait-on mieux, en 
donnant aux tuyaux extrêmes de la ligne des feux, et à quelques-uns de 
la partie centrale, une hauteur beaucoup plus grande qu’à tous les autres, 
de maniéré qu'ils fussent comme des cheminées d'appel. ; • 

L C s nouvelles forges de Lorient, comme celles de Cherbourg , sont 
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pourvues de souffleries mécaniques mises en mouvement par des ma- 
chines à vapeur. L’air est conduit par de grands tuyaux de 3o à 
■f° centimètres de diamètre , en cuivre, ou même en bois bien calfaté. 

L expérience a prouvé qu’il est inutile de ménager des réservoirs d’air 
pour maintenir ce dernierà la meme tension; les tuyaux , par leur grand 
développement, en tiennent lieu. Ou reste, les ventilateurs à force cen- 
trifuge, battant i3o à i/jo coups par minute , ont été reconnus de beau- 
coup supérieurs aux souffleries à piston et autres; à raison de leur modique 
prix d achat ( 900 à 1000 fr. ) ; du peu de place qu’ils occupent ( environ 
1 mètre quarré de surface); et de la faible force motrice qu’ils exigent. 

Les dépôts annexes des grandes forges , pour les càbles-chaiues et ca- 
bestans, et autres objets pesants et volumineux, ne sauraient être qu’au 
rez-de-chaussée. O11 en appréciera l’importance par les chiffres suivants, 
de l'existant en i838, dans les arsenaux de la Marine française, indé- 
pendamment de ce qui était en service ;. 

233,360 mètres courants de càbles-chaines ; 

El 1,700,000 kilog. de grosses pièces de fer; 

Ayant ensemble une voleur de plus de 1 3,423,800 fr. 

Les ateliers des grandes forges sont très-exposés aux incendies; et 
cependant les précautions prises dons les arsenaux ont toujours suffi 
pour les préserver du feu. il n'en serait pas moins fort convenable d’exé- 
cuter en métal les charpentes et ftrmcturcs, et de ne laisser en bois que 
les planchers, et compartiments des dépôts d’objets ouvrés. 

Les désarmements et les démolitions produisent dans les arsenaux , des Ataiinsanaurti«i( 
quantités énormes de vieux fer et de ferraille dont la transformation en "*' roa . r î ■« 

, , ( , * * rcvctbtffj grues de 

fers de service ne se fait avec économie, que par l’emploi de fourneaux de 
chaufferie à une température très-élevée, et de martinets, gros marteaux 
et laminoirs. 

D’autre part, les soudures pour les réparations de fortes ancres.de 
mèches de grands cabestans, de càbles-chaiues, et de grands arbres de 
bateaux à vapeur , ne sont praticables que par les mêmes moyens. La 
Marine militaire ne pouvait plus différer à les établir dans chacun de 
scs arsenaux. 

Déjà , dans l'enceinte même du nouvel atelier des forges de Lorient, et 
dès 1 origine des projets en 1837, les emplacements de gros marteaux- 
laminoirs, fourneaux de chaufferie, autels de forges, grues de service , 
étaient marqués ainsi que l’indiquent les figures 737 des planches. 


>lf« plane)*'. 
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Ull prolongement de j i“,6o qui s'effectue aujourd'hui au sud des 
grandes forges de Cherbourg, et sur une largeur intérieure de 17'", 20 el 
une hauteur de 6“,a4 du sol à la corniche, aura la même destination. Une 
machine spéciale de 16 chevaux avec appareils évaporatoires pour une 
force de a5 chevaux y sera affectée à des opérations dont les projets ont 
été préparés par M. Lainestre , Ingénieur des constructions navales. 

Enfin, M. Fauveau , Ingénieur des constructions navales, a dresse 
pour l’arsenal de Brest les projets d'un atelier des martinets, dont les 
figures 7^0 des planches donnent l’indication. 

A l'arsenal de Woolvich , en Angleterre, il existe un atelier analogue dont 
la description est donnée par M. le baron Charles Dupin , dans la partie 
Architecture navale de ses voyages en Grande-Bretagne. Les figures 7 ji 
îles planches s’y rapportent. 

On renvoie à la Métallurgie de Karstcn , aux Manuels métallurgiques de 
MM. Pelouzc et Landrin , et aux Annales des Mines, pour les installations, 

. formes , dimension» , et modes de fabrication el d'exécution des gros mat- 

teaux , fourneaux à chauffer et laminoirs. 

Les ateliers de martinets 11e comportent pas d'étages au-dessus des 
rez-de-chaussée, et nécessitent des fermetures el des toitures métalli- 
ques. Le sol est formé en terre battue , sauf dans les trajets des fourneaux 
et autels de forges aux marteaux , martinets et laminoirs, où il est recou- 
• ■ vert de plaques eu foute de fer. 

^ tMinj e Ces ateliers doivent cire dans le voisinage des précédents , et s'il est pos- 
n d,)osu*«,joiir Uk st jjj c d ess crvis parles mêmes machines motrices. Ces machines Haut <t- 
‘ "^’rirï n!*ii Q " ' diitairemcnt à moyenne pression et à détente se prêtent , par un chauffage 
plus actif, à de grandes variations daus les travaux simultanés. 

On peut installer, du reste, ces ateliers dans des édifices a plusieuis 
étages, en laissant aux rczde-chaussée les grands tours et les objets vo- 
lumineux et pesants. Le mouvement se transmet en hauteur à I aide 
d’arbres de renvoi et de courroies de communication. 

Il est désirable, pour la facilité désinstallations des tours et autres méca- 
nismes , que le rez-de-chaussée et les divers étages ne présentent aucuns 
supports dans l’espace compris entre les murs de rive. 

Beaucoupde lumière ;des planchers très-rigides et qu ou puisse percer sur 
un grand nombre de points pour le passage des courroies de communica- 
tions intérieures d’un étage h l’autre; un dallage en pierre* au rez-de- 
chaussée, entremêlé de plaques en fonte à mailles pour les diverses 
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positions des supports amovibles des tours; sont les conditions princi- 
pales de ce genre d'ateliers. 

Celui qui a été exécuté il y a quelques années au poil de Lorient, sur 
une échelle trop restreinte, a 2a",a6 de longueur sur 9*,8o de largeur 
intérieure, et 5 “, 6 o de hauteur, et se compose d'un rez -de-chaussée et d’un 
comble. Les principaux arbres de transmission de mouvements y sont sup- 
portés par une sorte de grillage en boisa f entresol analogue à celui que 
représentent les figures ai des planches. 

Les ateliers d'ajustage doivent présenter du reste de nombreux dépôts 
distribués avec ordre pour les objets confectionnés et les objets de remise 
et de désarmement. 
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RÉSUMÉ DE LA QUARANTE TROISIÈME LEÇON! 




5CIT1 OIS ÊTSBLISSEHBIfTS CITIls DIS iDSESACI. 


Suite des Établissements dépendants du service des Constructions navales. — Etablissements 
dépendants du service des Mouvements —Etablissements slépendants du service de [Jr 
tilleric. — Établissements dépendants du service des subsistances. 

\tcinrs de tundene Ces ateliers qui n'existaient dans quelques arsenaux que pour les ol>- 
« coick , sium. jet* ressortissant du service d’artillerie, sont devenus depremiére urgence, 
liT"*. ?**, <*tS. P al 'l e * mêmes causes qui ont forcé de développer tous les ateliers de forges 
et d’ajustage. 

lisse composent : de casse-fontes isolés; de fours à coacke pour l’épura- 
tion du charbon ; de hangars et de caveaux bien secs pour le dépôt du 
coke, de la capacité d’environ 5oo mètres cubes; de grands locaux de 
moulage avec étuves annexées; d’une halle de coulage , autour de laquelle 
sont disposés des fourneaux à manches avec souffleries et des fourneaux 
à réverbères. Celte halle est pourvue d’ailleurs de puits parfaitement secs 
pour le coulage vertical de longs cylindres creux, de grues pour porter 
les poches ou cuillers de métal liquéfié, et pour manœuvrer les châssis de 
moulage. 

Eufin . des dépôts de modèles et de châssis, de matières brutes , d’objets 
confectionnés , doivent être à proximité d’une fonderie. 

Les fonderies existantes ne sont pas toutes sur une pareille échelle. 
Dans un grand nombre, le moulage a lieu sur les rives, et dans l’inté- 
rieur de la halle de coulage . dont le sol est formé d’une couche épaisse de 
sable de fondeur. Quelques-unes u’out que des fourneaux â manches. 

Les deux fonderies les plus récemment installées dans les ports sont: celle 
Figvro- 4 a de Lorient, par M. Fa u vea u , officier du Génie maritime, représenté*' 
a» pUnckm figures "ÿja des planches; et celle de Cherbourg, exécutée postérieurement . 

Toutes deux ne sont pas encore complètement pourvues de lieux de 
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depot de modèles et châssis. La balle de coulage de la première a aa“,a6 de 
long sur 14 mètres de largeur intérieure, et 6 mètres de hauteur de murs 
de face. La seconde a i7”,/{o de longueur sur i7*,ao de largeur intérieure . 
et 6*,a4 de hauteur de murs de face. 

La disposition relative des fourneaux à manches, souffleries, grues de 
service , étuves , est à peu prés la même. Dans toutes deux , la char- 
pente est métallique; en fonte de fer à Lorient , en fer forgé à Cherbourg. 

Les deux fourneaux à manche sont réunis dans le renfoncement de l'un 
des côtés transversaux de la halle de coulage ; et les machines soufflantes, 
les escaliers de communication pour l’apport de la fonte et du combusti- 
ble , sont placés à droite et à gauche. 

Les deux grues en fonte de fer, de la force de 7,000 kilogrammes, avec 
tablier de suspension mobile sur le dessus de la volée , sont tenues à Lo- 
rient, dans le haut, contre les murs de face, par un réseau horizontal 
de traverses en fonte et de tirants en fer forgé. A Cherbourg, les grues 
sont sur pivots métalliques fixes. La disposition respective de ces appa- 
reils est telle que les cuillers de métal peuvent arriver sur un point quelcon- 
que de l'espace superficiel, et comme par unsyslèmc de coordonnées polaires. 

Les fourneaux à creuset, pour le cuivre et le plomb, sont adossés au 
côté de l’atelier qui est vis-à-vis les fourneaux à manche, et reçoivent l'air 
de la soufflerie de ces derniers. 

Le puits pour le coulage des grands cylindres, intercalé entre les deux 
grues, présente à Lorient une profondeur de près de 5 mètres. On a été 
forcé, pour assurer son assèchement , de former sa partie inférieure d’un 
cylindre foncé en fonte de fer d'une seule pièce. 

Les fours à coke et les étuves sont disposés à Lorient comme à Cher- 
bourg, à l'aide de combinaisons différentes, mais de manière que l’étuve 
puisse être chauffée à volonté isolément, ou par les courants de gaz en- 
flammés s’échappant des fours à coke. L'étuve voûtée de Cherbourg a 
5 m , 5 o de longueur intérieure sur 4 mètres de largeur intérieure, avec 3 " ,6a 
de hauteur sous clef, et 3 mètres aux piédroits. 

Les fourneaux à manche de Lorient et Cherbourg sont de grands cy- 
lindres en fonte de fer, dont le revètissage intérieur est en briques à 
claveaux réfractaires. Les tuyaux de cheminées sont suspendus par des 
encadrements en fonte et des tirants en fer, et sont ainsi complètement in- 
dépendants des fourneaux dont la maçonnerie a besoin d’ètre fréquem- 
ment reconstruite. 

tome ni. • aa 
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Par des motifs analogues, le massif des fourneaux à léverbere est indé- 
pendant , sous le rapport de sa construction, de la cheminée colossale qui 
y détermine le tirage. Celle-ci est ordinairement appuyée sur quatre sup- 
ports eu fonte de fer de a“,3o de hauteur environ , reliés à leurs têtes par 
de fortes traverses horizontales eu même métal. 

Au reste, on est parvenu à prévenir les lézardes et les déliaisons qu'on 
i-emarquait dans les anciennes cheminées de hauts fourneaux et de four- 
neaux à réverbère , et qu'un réseau extérieur de fer ne pouvait arrêter. On 
se borne à isoler le revétissage extérieur en briques ou moellons des che- 
minées, lequel est ordinairement à une température de peu supérieure à 
celle de l'air ambiant , du revétissage intérieur en contact avec les cou- 
rants de gaz eutlamniés , et qui doit être nécessairement en briques réfrac- 
taires. 

La séparation complète de ces deux parois par un vide de 5 à 6 centimè- 
tres, permet à celle qui est intérieure, de s'allonger et de s'étendre suivant 
l'action des courants de flamme. Ce revciissage intérieur est supporté à sou 
pourtour inferieur par quelques forts encorbellements en matériaux ré- 
fractaires enracinés dans les parois extérieures. 

La grande fonderie de l'arsenal de Portsmoulh , construite de i tk>5 à 
■ 83 1 , au prix de i,8a5,5oo fr. , se compose de trois grands ateliers con- 
tigus, d’après la description que M. le baron Charles Dupin en donne 
dans ses Voyages en Grande-ili etague. 

Le premier renferme, les fourneaux pour foudre et rougir le fer; 

Le deuxieme, une machine à vapeur motrice de 56 chevaux, et des four- 
neaux à fondre le cuivre ; 

Le troisième , des laminoirs en cuivre et d'autres fourneaux pour cc 
mêlai. 

Le parquet des ateliers est formé de plaques de foute de fer. Les portes 
extérieures ainsi que la charpente sont métalliques. 

Une altcution spéciale doit être donnée aux moyens d'aérage et de ven- 
idatiou des halles de coulage des fonderies. Les émanations de cuivre et 
de zinc, les gaz qui se développent eu abondance au moment du verse- 
ment du métal liquide dans les châssis de moulage, sont très-nuisibles & 
la sauté des ouvriers. 

11 ne sera pas sans intérêt de reluter ici les dépenses de construction et 
d'installation de la fonderie nouvelle du port de Lorient : « 
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Etablissements Jijccs. 

Edifices, y comprit les charpentes métallique. . . . -V . V 142,255 fr. 
Ce qui correspond par mètre quarré de surface 

abritée, à 332', 35 

Et par mètre cube de capacité , depuis le soi jus- 
qu a la corniche au-dessous du toit, à 56 f 

Deux fours à coke 4,500 

Une étuve. v . . . . . . 3,200 

Un fourneau à réverbère capable de fondre au plus 3,000 kil., 
y compris la cheminée. 8,300 

158,255 

Mobilier. 

Une machine k vapeur locomobile de six chevaux 25,000 

Une soufflerie à piston , évaluée. . 4,000 

Deux grues en fer . 19,780 

Deux fourneaux à manche à la Wilkinson 2,550 

Trois fourneaux à creusets pour le cuivre. . , . . . . . . 200 

Châssis en bois et en fonte de fer pour le moulage. . \ . . . 5,060 

Chariot en fonte de fer pour l’étuve. ... ......... . 1,700 

Articles divers du mobilier de l'atelier, tels que 
établis, caissons, cuillers à métal, etc., etc. ........ 12,800 

71,090 
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Ces établissements sont souvent annexes à ceux des fonderies à raison Atelier* et n>*^**iii« 

de chAadrounene,-l4r- * 

de leurs relations et de la communauté des machines motrices. Mante»*, et de travail 

Les objets qu’on y confectionne n’ont besoin que d’un petit nombre de * * IM 
feux pour chauffer les bouts des feuilles à souder, et la soudure elle-même. 

Les autels des feux sont ordinairement de forme oblongue comme une 
table , et l’air y vient de bas en haut , de sorte qu’on puisse chauffer toute 
une lisière de feuilles métalliques. 

Ces autels sont maintenant exécutés en fonte de fer, comme il est indi- 
qué figures 743 des planches. 

Ces ateliers ne comportent qu’un petit nombre de machines à plier les 
feuilles , de cisailles à couper, et de forets. Deurf forts poteaux y sont néces- 
saires pour la tenue des mandrins de fer autour desquels on façonne les 
feuilles métalliques. 

On peut en répartir les travaux , entre un rez-de-chaussée et un premier 
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Fifwm 743 

de* planches. 



Ateliers et magasins 
de tôlerie pourroi- 
•ioec, caisse* à eau, 
et rhaudicres de ma- 
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Atelier* de confection 
et de réparation de* 
m m hine» à vapeur et 
autre* ouvrage* de 
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étage qui présentent un grand développement de murs de faceel des jours 
nombreux. 

Un deuxieme étage ou un comble serviraient au dépôt des métaux , et 
à celui des objets ouvrés , et des objets de remise, dont la valeur en appro- 
visionnement, en 1 838 , dans tous les arsenaux de la Marine française, était 
de i,ia8,ooo fr., indépendamment de ce qui était en service. 

Le nouvel atelier de chaudronnerie du port de Lorient se compose d’un 
rez-de-chaussée , d’un premier étage avec comble; il a i8“,ao de long sur 
■ 3",ao de large intérieurement, et les hauteurs detage y sont de 5”,ao en- 
viron. 

Le bruit assourdissant du travail des chaudronniers réclamerait quel- 
ques dispositions spéciales qui en diminuassent l’intensité. 

Les ateliers de tôlerie de fer et de cuivre sont aussi de création récente 
dans les arsenaux; et leur importance , encore restreinte aujourd’hui , ne 
peut que s'accroître d’année en année. Ils comportent de vastes rez-de- 
chaussée pour recevoir un grand nombre de machines, telles que machines 
à plier, à percer, à couper la tôle, et les machines motrices qui les desser- 
viront. 

Un nombre restreint de feux suffit pour les réparations des ustensiles 
et pour le travail des rivets de liaison ; les autres opérations se font à froid. 

Mais il faut surtout aux ateliers de tôlerie, de vastes halles pour les répara- 
tions, l'ajustage et le montage , pour la conservation et le dépôt des caisses 
à eau en tôle, et des chaudières colossales pour les appareils des bâteaux 
fc vapeur dont la force actuelle de aao chevaux s'élèvera probablement 
jusqu’à 5oo chevaux. 

Le nombre existant des cuisines et fours en 1 838 , dans les arsenaux de 
la Marine française , était, indépendamment de celui à bord des bâtiments 
armés , de 4 75, représentant une valeur de 836,700 fr. Le nombre exis- 
tant des caisses à eau et à biscuit, à la même époque , était de 1 5,700, re- 
présentant une valeur totale de 4>3i5,ooo fr. 

Des hangars à larges travées , soutenus par des poteaux en bois , des pi- 
liers en pierre ou par des colonnes en fonte, fermés par les panneaux 
verticaux amovibles à coulisse dont il a déjà été parlé , sembleraient con- 
venir à ce genre d’établissements. 

Ces ateliers sont comme les précédents de création récente , et dérivent 
de l'emploi des appareils ù vapeur dans les ports et dans la navigation. 

Envisagés d’abord sous le seul point de vue de réparation des machines 
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de précision de toute espèce, ils ont été projetés pour recevoir des ouvriers 
délite, et un outillage en machines de détail aussi varié que celui qui 
eût été nécessité par la mise eu œuvre à neuf ; et des lors il n’y avait plus 
aucun motif pour en exclure cette dernière. 

Ce genre d atelier exige : une grande surface de rez-de-chaussée libre de 
tous supports, et beaucoup de clarté; pour l’assiette et le fonctionnement 
tle longues machines à raboter le fer, de grands tours , de machines à alé- 
ser , de puissantes forcries , et de machines à buriner ; et pour l'établisse- 
ment des machines à feu qui les desservent, et de quelques feux isolés 
nécessaires à la réparation des outils. 

Le sol du rez-de-chaussée est formé en grande partie de grandes plaques 
de fonte évidées par des mailles, pour la tenue des supports amovibles 
des machines et des objets à travailler. 

Dans les étages supérieurs seront; les tours moyens et petits, les ma- 
chines ordinaires à forer, enfin les dépôts de toutes les parties élémentaires 
des machines à réparer, et des rechanges fabriqués à l’avance. 

Indépendamment de ces locaux, une halle de montage à proximité du 
rez-de-chaussée est nécessaire. Elle devra être formée de vastes arcades 
fermées par des portes-fenêtres , et même éclairées par en haut. 

Les figures 744 des planches indiquent la halle de montage en exécu- 
tion à l'arsenal de Brest. , ! - ' • 

Comme il a été déjà dit pour les ateliers de tournage et d’ajustage, les 
planchers des divers étages seront rigides et susceptibles d’ètre percés 
dans un grand nombre de points pour le passage des courroies. 

Les figures 33 des planches représentent en perspective la halle princi- 
pale des ateliers du mécanicien Maudslay à Londres. 

Les figures ai des planches donnent une coupe verticale en travers 
du nouvel atelier des machines à vapeur de Lorient, lequel se compose 
d'un rez-de-chaussée et d’un premier étage avec comble. On a pensé qu’il 
serait utile de relater dans les figures 7 45 des planches le projet d’installa- 
tion des machines qui a été fait par M. Rossin , officier du génie maritime. 

La dépense de construction de ratelier(noncompriscellede l’installation 
ci-dessus); mais y compris divers caveaux et voûtes qui s’y rattachent, a 
été d’environ 480,000 fr. ; pour une longueur de 36 * sur une largeur inté- M \ 

Heure de i.y-,30, et une hauteur totale de 1 a mètres sous corniches, ce qui 

revient par mètre carré de surface abritée aux divers étages à 3o 7 fr. ; et ’ ’ ’ " ’ ‘ ù | 
par mètre cube de capacité de surface abritée aux divers étages, à 65 f. Soc. 
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Le nouvel atelier de machines à vapeur de l’arsenal de Cherbourg se 
compose i"d’un rez-de-chaussée de 33“,8ode longueur sur 17“, 20 de lar- 
geur, et de 4 "i 59 de hauteur sons poutres, partagé en deux nefs par une 
rangée centrale de colonnes creuses en fonte de fer; a* d'un comble en bois 
circulaire; plafonné, et éclairé par des châssis à tabatière sur le toit; 
lequel présente: dans sa zône centrale , une rangée de tours en fonte; et 
sur les deux bas côtés, des étagères et armoires poiir le dépôt des objets 
œuvres. La hauteur sous-clef de ce comble est de 5”, 30. 

. Les ateliers de machines à vapeur n’exigent des locaux isolés et in- 

combustibles que pour les chaudières des machines à vapeur et pour 
les petits feux de forges. 

l , a,aioiL, de prêtées Les presses hvdrauüqucs avec leurs bancs d’épreuve et leurs romaines 

uvdranliquetct ro- 1 • * 1 

luainc*. *v« bancs de vérification des efforts opères, ont pour principal objet de constater la 
force des câbles-chaînes de fer, et câbles de chanvre, avant leur remise aux 
bâtiments en armement. Mais subsidiairement, on les a disposés aussi pour 
éprouver la résistance à la traction , à l’écrasement ou à un effort trans- 
versal à la longueur, d'autres matériaux tels que pièces de bois , pierres , 
tuyaux de conduite, mis en œuvre dans les arsenaux - . 

Un pavillon , â Tune des extrémités du banc de la presse , contient son 
cylindre, le puits du contre-poids, et les pompes d'injection avec leurs ci- 
ternes d’approvisionnemeut. Le banc d’épreuve a la longueur minimum 
de 3o” nécessaire â l’épreuve des bouts de câbles-chaînes. A l'autre ex- 
trémité du banc est le pavillon d’abri d’une romaine u leviers multiples 
qui sert à apprécier les efforts exercés par la presse. 

On peut donner â la presse une fixité absolue , et une fixité absolue au 
banc; c'est ce qui a été fait à l’usine de Guerigny (voir figures 746 des 
planches), a Brest et à Cherbourg, ou se borner à établir uue fixité relative . 
du banc par rapport à la presse. 

Ce second mode, à solidité égale, est généralement plus économique. 
C'est celui qui a été suivi dans l’exécution de la presse hydraulique et 
du banc d'épreuve de Lorient, par M. Recch , officier du Génie maritime, 
directeur des études à l’LcoIe d'application de ce Corps. Un succès com- 
plet a justifié cette disposition , représentée figures 747 des planches. 

Le banc d’épreuve est composé dans sa longueur d’un petit nombre d« 
parties dont la juxtaposition est telle , qu’il ne puisse y avoir refoule- 
ment. La section transversale de ces pièces a été calculée sur l’effort œaxi- 
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muni que le banc aurait à supporter dans les épreuves de traction, refou- 
lement et de pression transversale a la longueur, des matériaux en essai. 

Les élégisseinents de ces pièces permettent d'établir à des distances va- 
riables ; une traverse mobile qui forme point d’attache des objets à 
éprouver par traction; et des plateaux de compression pour ceux à re- 
fouler; de manière que des pièces de diverses longueurs pourront être 
mises en essai. 

M. l'Ingénieur Recch a aussi amélioré , par une disposition extrêmement 
ingénieuse, l’indicateur ordinaire de la presse , et l’a renfermé entre des 
limites beaucoup plus rapprochées des efforts réellement exercés. 

L'appendice n° 5 du tome 3 du programme présente quelques dévelop- 
pcmeulssur I installation des presses hydrauliques, et particuliérement sur 
celle de Lorient. 

Dans tous les ateliers et magasins dont on vient de parler, comme dans 
ceux dont il sera question ultérieurement , on doit réserver des pièces 
chauffées pour les bureaux des maîtres et contre-maîtres préposés à la 
surveillance extérieure , et pour ceux des écrivains, dépensiers et maga- 
siniers qui tiennent les écritures journalières , mensuelles et annuelles , 
pour les délivrances et remises des matières brutes et objets œuvrés. 

Ces bureaux seront, autant que possible, placés de manière que: 
les agents soient obligés , pour entrer ou sortir, de traverser les ateliers; 
qu ils puissent voir tout ce qui passe; et que des individus étrangers ne 
puissent circuler dans les magasins à l'insu des préposés. 

L’installation des machines à vapeur motrices et des fourneaux des 
chaudières réclame les dispositions suivantes : 

i° L’eau d'alimentation sera, autant que possible , de l’eau douce 
fournie par une conduite d’eau spéciale , ou par un puits d’un produit suf- 
fisant même daus les temps de sécheresse, et d’où l’eau soit élevée par 
l’action de la machine elle-même; 

La consommation peut être évaluée à 3o litres par heure et par 
cheval. 

a L eau de condensation pour les machines avec condenseurs est cal- 
culée à raison de i**,5o par heure et parchcval. 

Une dépense aussi considérable peut rarement être fournie par un 
puits; et I on a été obligé au port de Lorient, pour les condenseurs de deux 
machines de ta chevaux, de chercher l’eau de mer par un aqueduc souter- 
rain de i’,5o de largeur, i“,5o de hauteur et de too mètres de développe- 
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ment , qui faità la fois les fonctions de féservoir à basse-mer, attendu que 
l’eau y entre par-dessus un rëversoir de tète, dont le couronnement cor- 
respond à peu près au plan moyen des marées. 

3* Les cheminées des fourneaux de machines à vapeur seront, sous le 
rapport de la construction , indépendantes du massif d’enveloppe de» 
chaudières qui est fréquemment démoli et reconstruit pour les répara- 
tions et renouvellements des chaudières. 

/f* Une toiture métallique préservera le dessus de ces fourneaux ; et les 
soupapes de sûreté fonctionneront dans de grands tubes verticaux qui 
conduiront au-dessus du toit et dans la cheminée les jets de vapeur et les 
empêcheront de jaillir sur les maçonneries des fourneaux. 

5° L’accès de l’air aux foyers sera bien assuré ; dans quelque direction 
que le vent souille. 

6“ Enfin, les parois du massif d’enveloppe des chaudières en ont une 
(T infériorité relative de résistance , du côté où les explosions seraient moins 
désastreuses. 

On renvoie du reste aux ouvrages spéciaux sur les appareils à vapeur 
et notamment an Traité deM. Peclet sur la chaleur, pour les formes, gran- 
deurs et installations des fourneaux et de leurs cheminées. 


CINQUIEME CATtCOBlI DÉTABLUSEMEim 


Dépendances du, service des Mouvements, confié aux officiers des vaisseaux. 

Bureaux du directeur, de» officiers sous ses ordres, archives et bureaux d'employés de la 
comptabilité. 

Postes de guetteurs de signaux pour les communications avec 1a rade. 

Dépôts de pompes à incendie et postes de pompiers. 

Dépôts des agrès et apparaux pour les divers mouvements et opérations à faire dans les ports. 
Dépôts , de lest en fonte, d’ancres, de grappins, de rails, tonnes et bouées. 

Ateliers et magasins des boussoles, avec bureaux de maîtres. 

Ateliers et magasins , de salles de coupe et garnitures. id. id. 

Magasins particuliers pour les b&timents en commission. 


Ateliers et magasins de voilerie. 

de pavillonerie. 


id. 
id. 

de lingerie et couture 
de tapisserie, 
de tailleurs. id. 
de cordonniers. id. 

de matetasienc. id. 


id. 
id. 

id. id. 

id. id. 

id. 
td. 
id. 
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Les dépôts de pompes et postes de pompiers sont répartis dans les di- o«p*u ■*« po».» v .-i 
verses zônes de l'enceinte des arsenaux, suivant le plus ou moins de 
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chances d’accidents par le feu. Ils doivent être d’un accès facile de jour et - \ • 

de nuit; frais et secs , plafonnés en bois ou en plâtre. Le sol pourrait en- i ' ~ :°î 

core , avec avantage , être recouvert d’une couche de bitume. 

L'n grand nombre d’étagércs et décaissons divers de suspension sont ' \s 

nécessaires à l’arrangemcntcn bon ordre de toutes les matières et ustensiles ; . r \«. i 

approvisionnés dans les dépôts. 'û-*-' 

Quelques mâts élevés sout dressés à la proximité de ces dépôts pour ' ' • ! ’ ’-C ’l 

étendre et visiter les tuyaux en cuir, d’aspiration et de refoulement de l’eau. ' . \ Vfl 

Ces dépôts, à raison des vol urnes et poids des apparaux qui y sont remisés, et *r ;jj 

ne peuvent être que dans des rez-de-chaussée secs et frais, dont les abords l ' ,i oiuî«M i« pom^V- . :v 
soient dégagés , et qui présentent de larges ouvertures pour le passage des -V V ; â 

• cabestans. Ces locaux ont besoin d’une longueur d’environ 20 à 3o mètres • î..-'" \ V £ 

. l ,our le bon arrimage des câblcs-chaincs et des cordages. Leurs moindres -\.V £■; 

.. dimensions seront de 3oo mètres quarrés sur A à 5 mètres de hauteur « v r /;S 



'V'. 


> . 


187,100 kilogr. d'aussière». 

237 cabcîtaus. 

238 caliornes de toutes giandcur». 


a- • v*:\ . a 

? ■ ■ \ < - -i-v ;ÎS 

* -»* XJLsi 9 ' ï»* - j** ■ 


11 sfcrait bon q« c «es magasins fussent, par des fermetures métalli- 
V.*;*r* A ques , mis à l’abri de la communication du feu par l’extérieur. T ?T-< 2 -; 1 
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- .' \ 1 existant dans les arsenaux 
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On a soin de les superposer en piles , dont le dessous soit à une hauteur 
de o”, 70 à o", 80 au moins au-dessus du sol. Ces piles sont supportées par 
i- ' ; ( V'"V , v ", des traverses en bois ou en fonte de fer. 

V- v ■ V T 4 L’énorme surcharge quelles exercent sur les terre-pleins en arriére des 
■ . J' ; V quais en maçonnerie, exposent ces derniers à des tassemeuts ou à des mou- 

\\. *' » veinents quand leur système de fondation n’y est pas approprie , ou que- 

leur résistance transversale n’est pas suffisante. 
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quementset débarquements 

Leur force doit être au moins de 5 à 6 mille kilog. au bout de la volée. 

Ces ateliers de précision ont besoin de quelques petits feux de forges 
au rez-de-chaussée; à la suite et aux étages au-dessus sont les ateliers de 
tournage et d'ajustage; les magasins de dépôt pour les matières premières , 
pour les objets confectionnés à l’avance , et pour les objets de remise et de 
désarmement. Ces objets sont peu nombreux , mais ils ont besoin d'être 
rangés avec ordre et propreté. Sous ce dernier rapport, la plupart des an- 
ciens ateliers de boussoles laissent encore a désirer. 

Des dallages en pierres au rez- de chaussée; des planchers bien laits 
aux étages supérieurs ; des plafonds en plâtre ; des boiseries , ou au moins 
des enduits de plâtre contre les murs dans les lieux de dépôt , sont des ou- 
vrages indispensables. 

Les moindres espaces que comportent ces ateliers auront une surface to- 
tale de 800 à 900 mètres quarrés , et une hauteur de 3",5 à 4 mètres. 

Ces établissements qui sont de premier ordre dans les arsenaux se com-, 
posent : 

De magasins de cordages bruts ; 

De salles de coupe et garnitures ; 

De magasins de gréements confectionnés ; 

Enfin , de dépôts de cordages provenant de remise et de désarmement. 

Les premiers locaux ci-énuiftérés sont dans quelques ports aux rez-de- 
chaussée ; dans d'autres , au premier et même au deuxième étage. 

Celte dernière disposition occasionne quelques entraves et dépenses 
pour les manœuvres des cordages; mais elle assure peut-être mieux leur 
conservation. 

Les gréements confectionnés sont ordinairement placés au rez-de- 
chaussce , et par anticipatiou, dans les magasins particuliers mêmes des 
bâtiments en commission , dont il sera question ci-dessous 
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Les cordages de remise et de désarmement seront sans inconvénient re- 
légués dans les étages supérieurs et meme dans les combles. 

Les magasins de cordages bruts de l’arsenal de Brest ont 97“, 5o de lon- 
gueur et <3 mètres de largeur sur 5 mètres de hauteur. 

Ceux de l'arsenal de Lorient, établis par la Compagnie des Indes, ont 
89 mètres de longueur sur 1 ■ mètres de largeur intérieure, et pareille hau- 
teur de 5 met. 

Ceux projetés pour l'arsenal de Chcrboug auront environ 70 mètres ' 
de longueur totale, et i4“,4° de largeur sur 5 mètres de hauteur. 

Aurestc.la quantité totale des cordages fabriqués pour grcemenlsau ^'jan- 
vier 1839, pour toute la Marine de France, était de 1,589, 79k. ;et I e total 
de l’existant et des entrées pendant l’année i838 avait été de 3, 237,300 k. 

Les cordages sont lovés en rond et empilés, mais avec des séparations en 
bois horizontales et verticales qui isolent les diverses pièces et favorisent 
la circulation de l’air dans tous les sens. 

Il serait utile que les magasins de cordages fussent garantis par des fer 
metures métalliques contre les atteintes du feu venant de l'extérieur 

Les ateliers de Garnitures , de salle de coupe , sont ceux où les cordages 
sont coupés He lontj et garnis de leurs cosses, crocs et poul ngcs pour les 
gréements des navires. 

Leur longueur se détermine par celle des plus longs cordages qu'il y ait 
à garnir, et clic est d’environ »5o mètres. Toutefois, dans diverses garni- 
tures, et notamment dans celle de Lorient, cette longueur est restreinte à 
environ 80 mètres sur 1 1 mètres de largeur intérieure; mais il y a alors 
deux salles distinctes de ces mêmes dimensions. 

La largeur intérieure dépend du reste, du nombre de cordages qui se- 
ront simultanément en œuvre et des rues de dégagement qu’il faudra 
conserver. La Garniture de l'arsenal de Brest a ia3 mètres de longueur en- 
viron sur i3 mètres de largeur intérieure, dont 3“, 3o pour une rue cen- 
trale; et l’on peut y confectionnera la fois les gréements de quatre vais- 
seaux et frégates, et y appliquer simultanément 3oo ouvriers. 

La salle de coupe et la garniture d’Anvers avaient 68“,ao de longueur sur 
i8",8o de largeur intérieure; et se coinposaientde caves de4 mètres de hau- 
teur sous clef; d’un rez-de-chaussée de 4 mètres de hauteur; d'un premier 
étage de3”,ao; et d’un comble voûté en bois dont la hauteur au milieu 
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Figures r5o 

Jet planche* 



d’un rez-de-chaussée et d'un premier étage ayant 4", 55 de hauteur chacun. v '; v 

Les salles analogues qui sont projetées pour l’arsenal de Cherbourg ' 

auront i5o mètres de longueur sur i {Vjo de largeur intérieure divisée en • \>\t v3j 

troisnefs, et avec une hauteur de 5 mètres sous poutres. ?. . > > 


Mtguim potticulirrs 

ncinr Im rréemixiti 


Aux deux extrémités des chantiers de travail des salles de coupes , sont 
des bittes ou forts poteaux , verticaux ou inclinés, solidement tenus par 
charpente des planchers et des plafonds , et sur lesquels se fixent les treuils 
pour roidir les cordages en travail , par l'enroulement et le déroulement 
de leurs extrémités. 

Les bâtiments en commission aux termes de l’ordonnance du I er juillet 
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ment, lorsqu’ils ne sont pas spécialement désignés pour rester aux dé- 
pôlsdes directions dcüvrataires , sont placésdans des magasins particuliers 
dont rien ne doit être distrait à l’insu de l'autorité supérieure maritime. 

Ces magasins devant être accessibles aux équipages provisoires des bâ- 
timents en commission , seront de préférence au rez-de-chaussée et dis- 
posés de manière à être à volonté , isolés ou en communication uvec: 
!.. — -i- ..iw. ci nuiics ac coupe. Les gréements confectionnés 

>' sont empilés avec les mêmes précautions que celles qui ont été indi- 
quées pour les cordages bruts. 

La quantité des gréements en dépôt en i838 dans tous les arsenaux 
delà Marine française, indépendamment dcccqui était eu service, était 
de 3,ooo,ooo de Itilog., évalués 6,a83,ooo fr. 

Il existe dans l'arsenal de Brest , dans les rez-de-chaussée de divers édi- 
fices , 70 magasins particuliers, dont 4* du côté de Brest, et a8 du côté de 
Recouvrance; leurs dimensions sont pour chacun d'environ i3*,6o sur 
8”,io , avec 4 mètres de hauteur intérieure. 

Ceux qui sont projetés pour l'arsenal de Cherbourg auront chacun 
i5 mètres de longueur sur 9“, 60 de largeur et 5 mètres de hauteur. 

Il serait désirable que les magasins particuliers pussent être complè- 
tement J» l'abri de la propagation du feu venant de l’cxtcricur. 

Ce genred'établissements se compose : 

De magasins de toiles ; 

D’un atelier de' confection; 

I)e magasins de voiles préparées; d'une capacité calculée à raison de 
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3 “, 5 o de largeur, 5 mètres de longueur, et 3 ", 5 o de hauteur pour la voilure 
complété d’un bâtiment du premier rang; 

Enfin, d'un magasin pour voiles de remise et de désarmements. 

L’importance de ces deux derniers dépôts s’exprimera par les chiffres 
suivants de l'approvisionnement, en i 838 , dans les arsenaux français , 
indépendamment de ce qui était en service; 

11,738 voiles, tentes et prélarts de toute dénomination, valant 
î,848,4oo fr.; 

6,073 voiles et autres objets de remises évalués à 5oa,ooo fr. 

Ces locaux sont ordinairement placés dans les étages supérieurs des 
édifices des garnitures, ou des magasins particuliers de désarmement; 
parce que les transports des voiles enroulées s’opèrent sans difficulté; et 
que dans les étages élevés, les voiles sont mieux aérées et plus prompte- 
ment asséchées. Cet avantage est capital ; car l'entassement des voiles a dé- 
terminé souvent une fermentation de laquelle sont résultés des incendies 
désastreux. 

La moindre largeur des ateliers de voileric est de 8 mètres. Leurs lon- 
gueurs sont multiples de celles des voiles les plus grandes des bâtiments 
de premier rang, dont les dimensions sont , pour un vaisseau à trois ponts, 
de 20”, 5 o sur 35 ”, 75; pour un vaisseau m. 3 -,a. .0 <-,,,.33 mètres- 

pour un vaisseau de 80, de 20 mètres sur 3 a”, 5 o ; pour une frégate de pre- 
mier rang, de sur 39“, «o. 

A l'arsenal de Châtain , d'après la description qu’en fait M. le baron 
Charles Dupin , il existe en avant de l’atelier de voilcrie , un emplacement 
sur lequel sont plantés, suivant deux ligues parallèles, des mâts liau- 
bannés qui servent à tendre les voiles au grand air et à les faire sécher. 

Voici les dimensions de plusieurs voilerics. 

La voilcrie de Chatam se compose de deux étages chacun de 64 mètres 
de longueur sur la à i3 mètres de largeur. 

Celle de Portsmouth occupe l’aile méridionale, d'environ 90 mètres de 
longueur avec rez-de-chaussée, deux étages et comble, d'un grand bâti- 
ment représenté figures 748 des planches, et dont l'aile septentrionale est 
occupée par toutes les dépendances de la garniture. 

La voilerie de l'arsenal de Brest, placée, ainsi que la garniture, au-dessus 
des magasins particuliers, dans les édifices réprésentés figures 749 des 
planches, se compose de deux grandes salles chacune de 94», 3 5 de lon- 
gueur sur i 3 mètres de largeur. 
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Au port de Lorient , la voilerie et ses annexes occupent un vaste comble 
de 65 niclres de longueur développée et de 1 1 mètres de largeur. 

Eut! u , dan9 les projets présentés pour le nouvel arsenal de Cherbourg, 
la voilerie sera dotée comme il suit : 


J .'l s 
1 "?• ! 
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Magasin de toile» 3*2 m ,20 sur 20 ra ,t5 

Atelier proprement dit 59 m ,65 14®, 40 

Magasin de voile» préparées. . .. 69 ,D ,80 IV", 40 

Magasin de voile» de remise. . . 70 m ,30 14*. 40 
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Il serait désirable également que les locaux des voileries fussent à l’abri 
du feu venant de l’extérieur. 

On renvoie pour les détails d'un atelier de voilerie, à un mémoire très- 
intéressant de feu M. Dcgay , directeur des constructions navales, qui a 
été reproduit dam les Annales maritimes et coloniales d'avril i83i. 

Ces ateliers, suivant l'importance des arsenaux pour les opérations 
d’armement, sont réunis ou subdivisés dans des locaux distincts. lisse 
composent, comme ceux de voilerie.de magasins de matières brutes, d’ate- 
liers de travail , de dépôts d’objets œuvres , et de magasins pour les remises 
de désarmement. Des femmes sont ordinairement employées d»u* ces ate- 
liers dont le nlus ixtiwt.»' —i «le paviiionneric , à cause du grand 
iiomnre de pavillons français et étrangers dont la collection est délivrée à 
chaque bâtiment armé. Leur installation ne présente aucune difficulté. 
L'absence d'lu:midité, des plafonnages en plâtre ou en bois, des revétis- 
sages également en bois, des jours latéraux ou d'en haut, un grand nombre 
d'étagères , de compartimentset d'armoires, sont les articles principaux du 
programme à remplir. 

Le nombre des pavillons en approvisionnement en i838, dans tous les 
arsenaux de la Marine française, indépendamment de ceux qui étaient en 
service, était de 9,700 , évalués à 455, 600 fr. 

Dans le projets du nouvel arsenal de Cherbourg, on a assigné à l'en- 
semble des ateliers et magasins précités, et dans les étages supérieurs d'un 
bâtiment central , une surface de 3,555 mètres quarrés , et une capacité 
intérieure de 10, 194 mètres cubes. Dans l'arsenal de Lorient, les chiffres _ 
analogues nesont que deqoomètresquarrésetde 4, 5oomètrescubcscnviron. 

Ces établissements, qui se subdivisent comme les précédents, ont une 
assez grande importance dans les arsenaux , à raison des besoins des caser- 
nements des Corps organisés et de ceux des équipages des bâtiments armés. 
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Toutefois, les confections ne s’effectuent guère qu’au fureta mesure de 
ces besoins. 

Le nombre des hamacs garnis disponibles en t838, indépendamment de 
ce qui était en service, s'élevait, dans tous les arsenaux de la Marine 
française, à 6i,855, évalués 1,791,900 fr. 

Les matelasseries sont placées à volonté dans des rez-de-chaussée dont 
le sol est élevé , ou dans des étages supérieurs. 

filles ont besoin de clarté et surtout d aerage. La roatelasserie de l’ar- 
senal de Lorient a 657 mètres quarrés de surface et 3,a85 mètres cubes de 
capacité; celle projetée pour l'arsenal de Cherbourg aura 1,920 mètres 
quarrés de surface, et 5,760 mètres cubes de capacité. 

Dans ce dernier arsenal, toutes les dépendances de la direction des Mouve- 
roents serontccntralisées dans un seul édifice dont l’emplacement, fixé de- 
puis longtemps entrel’avant-port, le bassin de flot et l’arriére-bassin, est par- “■'««'«< jj 

faitemcntconvenable. Les Ce. ?5o des ni. en renrésonfont lo« ,,l a „c ma .— ’ ,< ’AJ I W U V : 
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Dépendances du service du matériel de f artillerie de la manne , confié aux officiers 
d" Artillerie de marine. 


Bureau du directeur et des officiers sous tes ordres , archives* salles de modèles, et hureiui 







pour les employés de la comptabilité. 

Parcs aux canons, caronades et autres bouches à feu, parcs aux projectiles. 

Magasins d'aflûts neufs ou de remise et de désarmement. 

Magasins à poudre et salles aux apprêtés, avec bureaux de maîtres. 

Ateliers et salles de préparation d'artifices de guerre. id. id. 

Ateliers et magasins d’ouvrages en bois. id. id. 

Atelier, et magasins d'ouvragesen métaux pour affûts, voitures, caistODs à poudre, etc. , d. >d. 
Ateliers d’armurerie. id. id. 

Salles d'armes et magasins de buffleterie. id. id. 

Ateliers et magasins de Sainte-Barbe et de gréements d'affûts. id. id 
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Ces parcs sont, autant que possible, établis dans le voisinage des quais ’.ï,' : 

■les ports, lesquels sont pourvus de distance en distance de grues fixes 
susceptibles de soulever de 4 ^ 5,ooo kilog. sS-" '; - 

Le nombre des bouches à feu de toute espèce en dépôt dans les aise- >' v *’ ‘ C V'v'V] 

naux de la Marine française, indépendamment de celles à bord des bâti- , I 

monts armés, était , en 1 838 , de. .»Ç. 18,819 , évolués à 20, aa/f, 3oofr * 
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Le nombre des projectiles de toute espèce était pendant la même 

année de 1,358,900, évalués à 5,3g6,ooo fr. w 

Cet immense matériel est conservé en piles élevées sur des rances en 
bois élevées d'au moins 60 cent, au-dessus du sol , et qu'on a remplacés 
par des gites en fonte de fer pour les piles de bombes et autres projectiles. 

L'amoncellement des canons sur les bords des quais doit être précédé 
de l'examen attentif de la résistance dont ces ouvrages hydrauliques 
sont succcplibles. ,v -, ^ »•, 

Le nombre totul des affûts de toute espece qui existaient en i833, dans les 
arsenaux de la Marine française, indépendamment de ceux qui étaient à 
bord des bâtiments armés, était de. . 7,447 évalués environ 1,864,600 fr. 

Une pareille masse d'objets très-encombrants et répartie en majeure 
partie entre les arsenaux d’armement de Brest et Toulon , est difficile à 
conserver à l'abri, et à proximité des ateliers de construction cl de répa- _ • 
ration du service de l’Artillerie. 

On avait d’abord remisé au port de Brest les affûts en réserve, sur les 
bâtiments désarmés. Mais on ne tarda pas à s'apercevoir qu'ils y éprou- 
vaient une rapide détérioration par l’air salin toujours saturé d’humidité 
il la surface de l’eau, et par le défaut de ventilation. • ;*n ' . 

L’on n’a pas hésité à leur affecter des magasins à terre d’une grande 
étendue, où les affûts de diverses catégories de bouches à feu sont em- 
pilés ou engeibés par plans croisés sur des thins d'au moins 80 centi- • , 
mètres de hauteur. A défaut d'espace superficiel, on a été forcé même 
d’emménager les piles d'affûts dans des étages supérieurs. 

. Les figures 751 des planches représentent diverses combinaisons ou . 

types de bâtiments adoptés dans le service d’Artilleric de terre pour le 1 

dépôt des affûts. La largeur y varie de 7“, 40 a 18*, 70, suivant les empla- . , 

céments dont on dispose. 

La longueur des bâtiments dépend de la largeur adoptée, du nombre ' 

d'all'ûls à engerber; et de l’espace nécessaire aux passages à ménageren Ira- 
vers, et aux escaliers defommuuication avec les élages supérieurs. • *'v.- 

Pour que la ventilation soit bien ménagée , les hangars doivent être sus- • 

ecptibles d'être ouverts sur leurs deux rives, et les fermetures être pour- 
vues de persiennes. Car il faut éviter également de faire gercer les bois 
par le hàle de courants d’air trop vifs, et de les exposer à f humidité du 
sol, à celle des murs, et aux atteintes des pluies. 
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i poudre. Ceux de Brest sont parfaitement situés sur une île de la rade; Mmu™. • P o«j,r 
ceux de Toulon sont sur la rive Ouest de la rade. c ‘‘tf i * , **'* > | T 4< ** *» 

Au port de Lorient, le magasin à poudre a été installe dans le château de 
Trefavcn , ancien domaine des princes de Rohan , qui est situé en amont 
•lu port, sur la rive droite ou Ouest de la rivière de Scorff. Il en résulte que 
les poudres, arrivées par mer des lieux d'expédition ou provenant de dé- 
sarmement , traversent tout le port, passent le long de rives habitées 
pour se rendre à leur dépôt, et font le même trajet en sens inverse pour 
être embarquées. En outre , par crainte de coups demain dans les troubles 
civils , on a été déjà forcé de placer tout l’approvisionnement de poudres a 
bord de gabarres affourchées en rade. 

On avait voulu transférer le dépôt des poudres sur l'ile Saint-Michel en 
i ade , mais I administration sanitaire, qui déjà y possède un lazareth s’v 
était opposée. 

II n’existe pas encore de magasins à poudre au port de Cherbourg. On 
projette d’en établir dans les régions Est et Ouest de la rade, sur des Iles 
factices qui seraient formées avec les produits des excavations de l'arriére- 
bassin de flot en exécution. 

La quantité totale de poudres que la Marine française possédait dans ses 
arsenaux en i838, indépendamment de celle qui était à bord, s’élevait à 
973,600 kilogrammes évalués 3,007,000 A-. 

fai meilleure exposition des magasins à poudre dans les ports de l’Océan, 
est celle de 1 Est et de l’Ouest pour les deux faces longitudinales; car les 
vents du sud et du sud-ouest sont très-pluvieux. 

Les magasins à poudre sont nécessairement exécutés en maçonneries par- 
faitement sèches, et à l’abri de la bombe partout où ils peuvent être ex- 
posés à ce genre d'attaques de la part de l'ennemi. tl!arf , 

Les figures 7 5a des planches représentent le magasin à poudre à l’abri d " 

•le la bombe, qui a été établi par le Département de la guerre à Lille , il y 
a une quinzaine d’années, pour le dépôt dc 7 5,ooo kilogr. de cette matière. 

Le Memorial du génie , n” 4, de l’année 1820, contient une notice très- 
instructive de M. Bergère, colonel du Génie, sur les magasins à poudre- on 
en 0 extrait ce qui suit : ' 

La hauteur intérieure des salles de dépôt est réglée de manière que . L* * . 
les barils de 100 kilogr. puissent au besoin, être empilés jusque sur 
quatre rangs, et les barils de 5o kilogr. sur cinq et même six. Delà, une 
hauteur minimum de a-, 70 pour les rez-de-chaussée, et le placement des 
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naissances de la voûte du comble, au niveau desplancbersdu premier étage. 
2" La largeur des grands magasins est de 8*, 12 ainsi répartis: 

Rue du milieu O", 73 

Uue file de birih de t" ,50 de chaque côte, ci pour deux 3™, 00 

En dehors de chaque file, une nouvelle rue de 0 m ,85, pour 

deux 1“,70 

Une (île de barils du cité de la muraille de 0“, 85. pour deux. . 1“,70 

Vide enUe cette file et le mur de O", 50 , pour deux 1“,00 

8”, 12 

3 * Pour les magasins de moindre capacité, on réduirait la largeur 
à 5 “, 6 o , décomposée comme suit : 


Une grande allée au milieu 0°\90 

Une file de barils de chaque côté, pour deux 3", 00 

Une allée de O" 1 , 85 entre chaque double file , ci pour deux. - . 1»,70 

5”, 60 


Un magasin de cette largeur et de ■ 6' w ,85 de longueur pourrait recevoir 

40.000 kilogr. eu dépôt. 

L'accolcment de deux voûtes de cette espece suffirait pour le dépôt de 

80.000 kilogr. 

M. Bergère recommande, comme indispensables, les voûtes sous les 
planchers toutes les fois que le sol est humide. Même lorsque le terrain est 
sec, cet officier pense qu'il faut laisser uu vide sous le plancher, et le rem- 
plir de gravier. L'expérience a prouvé qu'il vaudrait mieux encore que 
le dessous des planchers fût en maçonnerie de béton ou en terre glaise 
recouverte de bitume. 

La chappc extérieure des voûtes est formée du reste d'un revèlissage eu 
plomb ou en bitume. 

Les couvertures métalliques conviennent mieux que toutes autres pour 
les magasins à poudre, à raison de la facilité avec laquelle celles-ci éprou- 
vent des avaries dans les mauvais temps. Mais l'emploi de couvertures mé- 
talliques exige de nombreuses communications avec le sol humide , ou 
mieux encore avec les basses mers les plus profondes , afin que, dans le 
cas d'explosion par la foudre, le fluide électrique s’écoule rapidement. 

Ou a émis l'opinion que des paratonnerres placés sur des mâts, à peu 
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de dislance des magasins à poudre, et dont la télé dépasserait le faite de 
ces derniers , seraient préférables à des appareils établis sur les magasins 
eux-mêmes. 

Dans la construction des magasins à poudre, il parait utile de ne pas 
donner une résistance égale aux murs , et de réduire leur épaisseur du côté 
où les explosions causeraient le moins de mal , par exemple , dans les pi- 
gnons. 

Des fei metures extérieures doivent être métalliques; tous les clous et 
ferrements intérieurs être en cuivre. Les enduits intérieurs seront en 
plâtre, et jamais en mortier de chaux et sable. 

M. le colonel Bergère pense que la construction d’un magasin à poudre 
doit durer au moins trois campagnes , pour que les maçonneries aient le 
temps de sécher. 

Dans la première campagne, on s’élèverait jusqu’à la naissance de la 
voûte ; 

Dans la seconde, on exécuterait cette dernière et le complément des 
grosses maçonneries; 

Dans la troisième, on ferait toutes les installations intérieures. 

Les magasins à poudre sont au milieu d’une première cour. La porte 
charretière de l’entrée de cette cour ne sera pas ouverte vis-à-vis la 
porte du magasin; afin que le mur serve de masque à celle-ci, et qu'en 
cas d'attaque, on puisse établir un blindage horizontal d’une porte à 
l’autre, et etrectuer dessous les manipulations de poudre. 

Le sol de la cour d’entourage est asséché par un mode d’empierrement 
analogue à celui qui a été indiqué plus haut pour les grandes esplanades 
page 137 du tome 3 . • 

Les magasins à poudre de la Marine, indépendamment des postes mili- 
taires, logements de gardiens qui sont nécessaires, mais qu’il faut tenir 
à une certaine distance à cause des accidents du feu, ont besoin : 

r De locaux extérieurs aux magasins pour le pesage des poudres , et 
pour leur mise en barils ou en caisses métalliques; 

De grands préaux entourés de murs pour faire sécher les poudres 
avariées, garnir et vider les bombes, obus et autres projectiles creux ; 

3 ‘ D'enceintes spéciales pour l'installation de peudulcs balistiques de 
diverses foi mes , avec pendules-canons et pendules-mousquets , destinés à 
«prouver la force des poudres à leur arrivée et à leur délivrance. 
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L'enceinte extérieure du magasin à poudre de Trcfavcn, pour le port de 
Lorient, présente une surface totale de terrain de i5,i 48 mètres quarrés; 

Celle de la poudrière Milhau , en rade de Toulon , 3 hectares j 

La poudrière Lagoubran , dans la même rade, i*"'-,84. 

Les figures 753 des planches représentent les célèbres magasins à poudre 
de Trébéron , sur l’ile des Morts , en rade de Brest , projetées par M . l’Ingé- 
nieur Tarbé de Vauxclairs, aujourd’hui Inspecteur général des ponts et 
chaussées , et exécutés par feu M. l’Ingénieur Trouille. 

Ces ateliers et salles sont quelquefois annexés aux magasins à poudre ; 
niais généralement on les place dans des zones écartées , et isolées de l'en- 
ceinte même des arsenaux. 

Ces établissements se composent : 

D’un magasin de matières brutes, y compris un petit dépôt de poudres-, 

D'un atelier de cartonnage et de préparation pour fusées , étoupilles , 
lances 4 feu , grenades , et pour remplissage de boulets creux ; 

D’un atelier d’apprêt et de garniture ; 

D’un dépôt d’objets apprêtés , dont la valeur, en 1 838 , était , pour les 
arsenaux de la Marine française , de479>4 00 I" 1 ’- î 

Enfin , d’un laboratoire séparé, dont le foyer est hors de l'enceinte. 

Le tout est contenu dans une cour bien fermée. 

Ces locaux consistent suivant l’espace disponible , seulement en rez-de- 
chaussée avec combles , ou en rcz-dc-chaussée avec étages. 

Tous les clouages, ferrements , sont nu reste en cuivre comme dans les 
magasins à poudre. On a soin aussi d affaiblir la résistance des murs du 
côté où les explosion^ produiraient le moins de dégâts. 

Les figures 754 des planches représentent le nouvel établissement con- 
struit par M. l’Ingénieur Sgnnzin (Théodore), de i833 à i835 , nu port 
de Lorient , sur une échelle du reste fort restreinte, et dans la zone septen- 
trionale dite In Prie aux vases. 

L’humidité du terrain a forcé de relever de beaucoup le sol des rez-de- 
chaussée; et ce relief a été exécuté en béton dans les locaux de dépôt 
et de manipulation des poudres. 

Un établissement (le même dénomination , mais auquel on a adjoint un 
chantier spécial de fabrication pour les fusées à la. Copgrèye, projeté par 
M. l'Ingénieur Torbc Saint-llardouiu.cst en exécution au port de Toulon, 
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sur la rive Ouest de la rade, et sera un très-bon type de ce genre de bâ- 
timents. 

Ces etablissements se subdivisent comme tous les autres ; en dépôts de 
bois; chantiers de sciage; hangars d'abri pour plateaux débités; ateliers b"* a» i'»AiiTfi,r 
de travail; magasins d'objets confectionnés; magasins d’objets à visiter . 1 
et à réparer. 

Les quantités de bois bruts et de plateaux débites qui existaient dans 
les arsenaux de la Marine française, en i838 , pour le service de l'Artille- 
rie , étaient : 

En boi» brun 5,000 itères évalués 389,000 fi. 

En plateaux débités 3,020 stères évalués 310.000 tr. 

; En flasques d'afluts préparés 1,643 flasques. 

En bois de fusils préparés 12,160 


Les dépôts bien aérés de ces approvisionnements doivent être d'une 
assez grande étendue. 

Les ateliers en bois, renferment diverses machines pour tourner 
les essieux et moyeux , pour chantourner et entailler les plateaux , pour 
faire les roues et les tourner. Ils exigent aussi une salle à tracer. 

Les anciens ateliers du service de l'Artillerie, sur la rive de Recou vronce 
a Brest, sont voûtés, et ont 8 i mètres de longueur sur to mètres de lar- 
geur, et 4 mètres de hauteur. 

L’Artillerie de terre a adopté aussi pour ces ateliers des types a peu prés 
de même architecture , et de diverses largeurs qui sont indiqués ligures t 55 
des planches. La largeur y varie comme pour les magasins aux aflùls , de- 
puis 7 *, 4 o jusqu’à i 8 ", 70 , suivant les emplacements disponibles. 

Les bâtiments n" i et 3 des figures peuvent être considérés comme 
les moitiés des bâtiments n 0 ' 4 et 5; mais les ouvriers n'y travaillent 
que d un seul côté; et par conséquent, pour occuper le même nombre 
d hommes , il faudra une longueur double d’édifices. La moindre largeur 
du bâtiment n" a est aussi compensée par une augmentation de longueur 

Cette longueur dépendra d'ailleurs dans chaque arsenal , du nombre 
maximum d’ouvriers, et de la quantité maximum de travail qu'il y aura 
à exécuter dans un temps déterminé et pour les circonstances oniùiaires 
où se trouve la Marine. 
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Les établissements en question doivent du reste être garantis contre les 
atteintes du feu venant de l’extérieur. 

MfHrr, CI établissements se subdivisent comme les précédents. Leur impor- 

tnnee s’est accrue ; par la confection des percuteurs pour les amorces en 
poudre fulminante des bouches à feu de la marine; par celle des caisses 
en cuivre pour les poudres à emmagasiner , aujourd hui au nomhic de 
3a,5oo; enOu par la substitution des métaux au bois dans un grand nom- 
bre d'objets confectionnés. 

Les ateliers à feu comportent un assez grand nombre de machines , telles 
que souffleries mécaniques, moutons à étamper, machines à faire les vis, 
machines à tarauder, à raboter, à buriner, à percer ; machines à plier les 
tôles de fer et de cuivre; tours de diverses dénominations; enfin des mo- 
teurs à vapeur pour les desservir. 

Toutefois, l'orgauisation militaire des ouvriers d’ Artillerie ; le genre 
d’instruction pratique dont ils ont besoin pour le service de bord , pour 
celui des colonies et pour les diverses expéditions dans lesquelles ils sont 
détachés; rend l’emploi des machines moins applicable dans les ateliers 
•0 ,f Artillerie que dans ceux des autres services de la marine. Car les ouvriers 

militaires doivent avant tout y être exercés dans des prévisions de guerre 
ou d’embarquement; à confectionner tout ce qui est de leur ressort, sans 
le secours d'aucune machine. 

;56 L’Artillerie de terre a aussi adopté divers types de batiments pour les 
ateliers à métaux , qui peuvent s’adapter également bien à ceux de I Ar- 
tillerie de Marine. Leur largeur varie encore depuis 7“, 4 ° h 18-, 70 suivant 
les emplacements disponibles. 

‘ Les massifs de forges dans les types n** 4 et 5 sont espaces de 8 en 8 mé- 

trés , ce qui sert à déterminer la longueur des bâtiments , en ajoutant es- 
pace nécessaire; pour l’emplacement des diverses machines usuelles; 
pour les escaliers de communication avec les étages supérieurs; les pas- 
sages en travers, les magasins d'outils, et les bureaux qui sont reportes 
ordinairement aux extrémités. 

Les bancs de limeurs dans ces deux types de bâtiments sont places le 
loug des murs de face ; l'ajustage a lieu à chaque feudansle type n* 5 , et a 
la moitié des feux dans le type n' 4- 

Dans le type n» 3 , les massifs de forges sont espacés alternativement 
de 8 mètres et de 16 mètres; Yappliqunge se fait dans 1 espace de i(i nu 
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très réservé de deux en deux massifs , et aurait par conséquent lieu à la 

moitié des feux. 

L'emplacement des bancs de limeurs serait à l'une des extrémités, ou à 
toutes les deux , suivant le besoin. 

Les types n" i et a, qui peuvent toujours cire considérés comme les 
moitiés de ceux 11°’ 4 et 5 , seront calculés d'après les mêmes bases. 

Tout ce qu'on a dit, à l’occasion des ateliers à métaux du service des 
Constructions navales, pour la forme et l'exécution des autels de forges, 
des bottes, tuyaux conducteurs de fumée, s'applique ici. 

Les ateliers à métaux de l'Artillerie sont babituellemeut plafonnés eu 
plâtre, à la fois pour diminuer les chauces d'incendie, et empêcher la pous- 
sière de tomber sur les limeurs et ajusteurs. 

Les tours moyens à métaux, les dépôts d'objets confectionnés sont 
places daus les étages et les combles supérieurs, au-dessus des ateliers de 
forges. Ces étages cl combles sont garnis d’étagères, de casiers et d’ar- 
moires, de crochets de suspension pour l'arrangement avec ordre et 
propreté, de la multitude des objets métalliques de meme forme qui dé- 
pendent du service de l’Artillerie. 

Suivant la disposition des jours de rive , ces étagères et armoires 
pourraicntélre dirigées par rangs transversaux à la longueur du bâtiment 
dont les rues correspondraient aux jours j ou par rangs longitudinaux in- 
terrompus au droit de ces jours, et éclairés par des châssis vitrés sous les 
toitures. 

Les objets en approvisionnement, en i 838 , dans tous les arsenaux de 
la Marine française, indépendamment de ce qui était eu service à bord, 
consistaient : en plus dei,aoo articles de vis de pointage, chevilles cauvrées. 
évalués 491,680 francs; et de 3 a, 5 oo caisses en cuivre pour garsousses, 
évaluées «,878,600 fr. 

Lesateliers d'armurerie des ports oui à préparer, visiter et remettre en 
état non-seulement les fusils, mousquets, espingolcs , sabres, pour l’ar- 
memenfs des Corps organisés et des équipages embarqués , mais aussi les 
percuteurs aqjourd’hui ou nombre de plus de 33,000 pour les bouches à 
feu, amorcées par des capsules de poudre fulminante. 

Ces établissements se composent : de quelques feux de forges qui peuvent 
être au rez-de-chaussée; d'ateliers de limcric et d'ajustage , qu’il convient 
de placer aux étages supérieuis ainsi que les dépôts d'objets à réparer; et 
d'autres dépôts pour les objets fabriqués et à réparer , qui ont à subir 
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l’ examen des inspecteurs d'armes avant d’être admis dans les salles 
d armes. 

Le nombre de ceux à réparer par an est de plus de iif.ooo dans les divers 
arsenaux de France. 

Les locaux doivent être, autaut que possible, places à une exposition 
sèche (celle de l’Est dans les ports de l'Océan), pourvus de jours nom- 
breux ; et garantis contre l'humidité , au besoin , par de doubles fenêtres in- 
térieures et extérieures. Les formes oblongues de ces salles rendront pos- 
sible l'établissement de plusieurs rangs de bancs de limeurs avec rues 
intermédiaires pour la circulation. ■ 

Les planchers seront exécutés avec soin , et les locaux seront plafonnés 
en plâtre. 

Un atelier d'armurerie dans un grand arsenal d’armement doit être 
éclairé des deux côtés, et avoir au moins g mètres de largeur pour trois 
rangs de bancs de limeurs, dont deux sur les rives et un au milieu; et 
■ a mètres pour quatre rangs de bancs. La longueur dépend du nombre 
d'ouvriers maximum à réunir simultanément dans les circonstances ordi- 
naires de la Marine. 

SiiWi d une, et du- Les salles d’armes et dépôts de bufllctcrie sont ordinairement à proxi- 
s«tu» de bomoene. c( d ans | es mêmes corps de bâtiments que les établissements de l’ar- 
murerie. Leurs approches doivent être susceptibles de défense en cas de 
troubles et de désordres; et sous ce rapport, en même temps que sous 
celui des chances d’un incendie pareil à celui qui a détruit en 1 834 I" 
salle d'armes de Brest, il serait convenable que les salles d’armes fussrnl 
pourvuesde fermetures métalliques. 

Tout ce qu'on a dit sur l'exposition et le placement des ateliers d'ar- 
murerie aux étages supérieurs , s’applique aux salles d’armes et maga- 
sins de buffleterie. De plus, l’importance de ces dépôts, l’éclat que les 
armes doivent conserver, exigent des enduits en plâtre, et meme des 
lambrissages en bois contre les murs. 

L'importance des salles d’armes des arsenaux sera appréciée par les 
clnlfres suivants de l'existant en armes dans les ports de la Marine 
française, en i838, indépendamment de celles qui étaient en service, 
et de celles qu'exigerait un grand développement de la puissance ma- 
ritime de la France. 
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Vibun 

Mw? 

1 , 192,150 


336,000 


102,500 


340.680 

V- * 

28,410 

’ P SJ 


Komim. 

Eipingoles 1,680 

Fouis . , . ...... . . . , . . . . . . 33,990 

Mousquetons. . . . ’ . ; ~ . . . , . . ! . 3.210 

Pistolets ’..... . 12,700 

Sabres. ........... ....... 21,500 1 

Haches d’armes ...... 9,185 J 

Platines à silex . 11,360 ) 

Platines à percussion 1 | ,440 ) 

Gibernes avec porte-gibernes. 46,600 1 

Baudriers et ceinturons . . i V'. .' ...... 20,480 ) 

Tambours, fifres, clairons, etc 

L’ancienne salle d’armes incendiée de Brest , avait 43 mètres de long 
sur 7“, 80 de large, et 3“, go de haut; et on avait évalué qu’elle pouvait 
contenir vingt grands faisceaux d’armes. D’après une autre estimation ; 
des locaux de a48 mètres superficiels sur 4“»5o de hauteur, suffiraient 
à l’armement de 14 vaisseaux. 

La salle d’armes de l’ar3cna! de Lorient se compose de deux pièces, 
chacune de aa mètres de longueur , 8 mètres de largeur, et 3,70 de 
hauteur. Le dépôt de kufficteries du même arsenal, au-dessus de la salle 
d’armes , a les memes dimensions. 

Les figures 757 des planches représentent le bâtiment pour salle 

d’armes , qui avait été projeté en 181 3 .pour l’arsenal d’Anvers. Il aurait 
eu 83 mètres de longueur sur 19 mètres de largeur intérieure. An rez- 
de-chaussée auraient été placés : 

1* Les affûts des canons etcaronades des bâtiments en construction ou 
désarmés ; 

a» Les pierrieis , espingolcs et autres petites bouches à feu en bronze , 
qui garnissent à bord les dunettes et les hunes ; 

3° Les caisses de fusils et d’armes blanches ; 

4* Les barils à balles. 

On évaluait la contenance du premier étage à 3o mille fusils, 3o mille 
sabres, 8 à 10 mille paires de pistolets , et autant de haches d’abordage, 
enfin à 10 ou la mille piques. 

Des tablettes disposées & différentes hauteurs dans la salle principale 
devaient réunir les gibernes et autres objets de bufileteric. Des crocs 
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fixés sur ces tablettes auraient servi à suspendre les baudriers et 
ceinturons. 

f<or«.- 55 .t ;56 a» L’ Artillerie de terre a adopté pour les salles d’armes les mêmes types 
pUntiirt. (je Ltàtiments, n M 1 , a , 3 , 4 . 5 • que pour les ateliers en bois et en fer. 

Dans les quatre derniers, les râteliers d’armes sont placés dans l’axe de 
travées perpendiculaires aux murs de face, et sont coupés dans toute la 
longueur de la salle et dans son milieu , par une allée de communication. 
Dans le type n* i , les râteliers sont placés de la même manière, mais 
l’allée de service est réservée le long des murs de face. 

Atriiet» n miguin. Ces établissements sont subdivisés comme tous les précédents. La no- 
k. 4 * menclature des objets qui en dépendent est fort longue, et présente 
;K«nenu « «dût». autrcs articles ceux qui suivent , et dont on relate l’approvisionne- 

ment dans les arsenaux de France en i838, indépendamment de ce qui 
était en service à bord. 


Bailleset sceaux de combat , auges pour apprêtés. . 

Fanaux de combat , râteliers d'armes, cornets d’amorce. . . . . . 
Leviers de pointage, pinces, cuillers, dégorgeoirs 

S Plateaux 112,600 plat. 

Culots. . . . j . 00,200 cul. 

des mitrailles. Crosses balles. ... 821,600 bal. 

( Petites balles. . . . 2,953,390 bal. 

Mitrailles préparées de tout calibre, en nombre. 122,650 

Préparations de gargotisses 285,450 

Serges pour apprêt de gargousses 29,710 mèt. 

Parchemin 78,490 fenil. 

Papier. ,,,.•.••••••• 324,430 feuil. 

Gargousses préparées 339,830 

Valets cylindriques et ovoïdes 

Cordages en pièces 158,570 kil. 

Palans, drague» et autres pièces 

Coeffes en toile, enveloppes, manches. 

Garde-feux en cuir, en nombre 32,270 

Préparations diverses de bufllcterie 


YtUvri. 

248,110 fr. 

144,780 

488,940 

2,858,530 

1 ,059,600 

131.950 

191.000 

523.950 
326,980 
251,200 

493,750 

*4,500 

301,510 

129.000 


L’emmagasinage et la préparation de ces objets n’imposent, du reste, 
aucunes sujétions spéciales; des locaux secs, aérés, qui se prêtent à- 
l'arrangement par espèces et sous-espèces suffisent. 
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A l'arsenal de Brest , ces établissements occupent trois locaux. 
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Le I" dépit de mitraille avait 54" ,60dc longueur tur 1 1" ,70 de largeur ou en aurfacc 638"i ,8 

Le 2*, garniture de l'artillerie. 39", 70 — ll«,70 — 464"t,4 . -, .(. «<4. 

I Jt 3\ Sainte-Barbe. . à* . . 42“ ,90 — 10", 00 — 429*1,0 .-*■ > 

1532*1,2 

Daps l'arsenal de Lorient, ces établissements présentent une surface 
totale d’environ 708 mètres quarrés sur 4 mètres de hauteur. 


SEPTIÈME CATEOOBIE RÉTABLISSEMENTS . 

Dépendances du service des Subsistances de la marine. 
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Bureaux du directeur, bureaux des fonctionnaires et employés sous scs ordres , archives ; 

Dépôts de combustibles pour la boulangerie et pour les délivrances aux bâtiments armés , avec 
bureaux de maître ; 

Magasins de blés et de légumes secs , ou silos de conservation , avec bureaux de mattre ; 

Ateliers de mouture ; Id 

Dépôts de làrinc et blutcrics ; Id. 

Étuves pour le séchage des' farines et autres objets; fd. 

Ateliers de boulangerie ; Id. 

Paoneteries pourle pain journalier ; Id. 

Soutes à biscuits de mer ; Id 

Ateliers et magasins de tonnellerie pour boucaud de farine et de 
biscuit pour barils de salaison , et banques de liquides ; Id. 

Ateliers et magasins de choucroute et oseille conlite ; Id. 

Ateliers et magasins de salaisons; Id. » 

Magasins de fromages et comestibles divers ; Id 

Dépôts pour les huiles, vinaigres, vins journaliers et vins de campagne. Id. 

Ces dépôts , dont l'importance peut être appréciée par les quantités qui 1^,11 ^ .^ 
existaient dans tous les arsenaux de la Marine française en i838 et oui 

1 ' i r» le* ueiu raiiers 

étaient de •«« Mthntni» mm, 

17,1» itère* de bob, 

4,484,930 kilogr. de frgols, 

. 1,444,140 kilogr. de charbon de terre, 

ont toujours excité la sollicitude des autorités chargées de veiller à 
la sûreté des arsenaux. On pourrait encaver ces combustibles ; mais la ’ 
dépense de leur conservation par ce moyen serait hors de proportion avec 
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leur valeur. Il serait préférable d'avoir des entrepôts extérieurs pour la plus 
grande partie de l’approvisionnement , de manière que la provision jour- 
nalière fût seule dans l’cnccinle des arsenaux. 

Les quantités totales de blé et de légumes qui étaient en approvisionne- 
ment en i838, dans les arsenaux de la Marine française, étaient pour les pre- 
miers de .^ 7, *19,660 kilogr. 

Pour les seconds, de 1,979,830 kilogr. 

dont la plus forte partie était' réunie dans les arsenaux d'armement de 
Brest et de Toulon. 

De pareils approvisionnements exigent des espaces très-ctcndus en sur- 
face, à raison de la hauteur au minimum de o",70 , et ordinairement 
de o”,5o, sur laquelle les amas de ble et de légumes sont dressés; et des 
espaces vides qu'il faut réserver pour le pellage de ces munitions. 

M. le capitaine du génie Morin, dans un mémoire fort remarquable qui 
a été couronné, et publié dans le Mémorial du Génie, évalue : que l’espace 
nécessaire a 45o,ooo quintaux métriques de blé, est une surface de 1 20,000 
mètres superficiels , c’est-à-dire le même que celui qui suffirait pour loger 
30,000 hommes, ou le dixiéme des hommes que cet approvisionnement 
nourrirait, en supposant que 162 rations de soldats correspondent à un 
quintal métrique. 

Le nombre des rations de pain à terre était dans toute la Marine fran- 
çaise, en i838, «le 4.°°7i^ 00 

Mais celui des rations de mer, dont la plus grande partie consiste eu 
biscuit, était dans la même année, de 9,648,940 

Et ces dernières rations ne sont pas, comme les premières, preparéesau 
fur et a mesure; elles sont délivrées en une seule fois, et quclquclois pour 
six mois et plus de Campagne, et à tous les batiments d’une escadre. 

On voit que les magasins de blé et de legumes dans les arsenaux sont 
des établissements d'une très-grande importance. Ils ont besoin d’ailleurs 
d’être planchéiés, bien aérés, préservés de la poussière, et autant que 
possible, des atteintes du feu venant de l’extérieur. Leur hauteur inté- 
rieure peut être réduite à 3 et même 3 mètres 5o. 

Les mouvements des sacs s’opérant; ou par des trappes intérieures; ou 
par des portes-fenêtres extérieures , et à l'aide de poulies et de treuils. 

Les magasins de blé et de légumes de l'arsenal de Lorient, qui sont 
les plus spacieux des établissements de ce genre dans la Marine française , 
présentent une longueur développée de 289 mètres , sur une largeur 


Digitized by Googlcj 
;1 à 


COURS DE CONSTRUCTIONS. | 8; 

moyenne de 8 méfies , et une hauteur surabondante qui partout est 
de plus de 4 mètres. 

M. le capitaine Morin, dans le mémoire déjà cité, relate tous les résultats s«io«. 
des expériences faites pour la conservation non-seulement des céréales , 
meis encore des farines dans dès silos souterrains, et dans des soutes revê- 
tues intérieurement de feuilles de plomb. Il indique, les formes, le mode 
de construction et le genre de revelissage les plus convenables; les pré- 
cautions a prendre pour l 'ensilage , et entre autres, Y étuvage préalable 
des céréales et des farines. 

Cet officier conclut : que des silos établis pour contenir 5oo,ooo kilogr. 
de grains ne coûteraient que 586, 980 fr., taudis que le loyer annuel de ma- 
gasins dans le système ordinaire s’élèverait pour la même quantité à 
1 75.749 fr-> non compris les frais d entretien, les chances d’incendie, les frais 
d emmagasinage , de pellage et les déchets. M. Morin a présenté , à l'appui 
de son mémoire, un projet de manutention dans le système des silos. 

Aucune enceinte des arsenaux français n'est encore pourvue de* moyens A i.i, m * m „ ulotf 
de moudre les quantités de blé relatées plus haut. A Brest seulement, la 
.Marine a acquis quelques moulins h l'extérieur, dont l'exploitation a 
lieu en régie. Mais à Brest même, la mouture de la plus grande partie des 
blés se fuit, comme ailleurs, & 1 extérieur, chez des meuniers payés au quintal 
métrique; et la Marine n'a aucune garantie que les farines qu'ou lui remet 
sont provenues de ces blés, et n’ont pas été mélangées frauduleusement. 

Le rendement moyen stipulé dans les marchés à l’État fait perdre d'ail- 
leurs toutes les bonifications des céréales d'une qualité supérieure. 

On a proposé , pour les ports de f Océan ; des moulins sur bateaux , mus 
alternativement par les courants de flot et de jusant ; et des moulins à ma- 
ries, comme ceux qui existent à l office des vivres à Portsmouth eu Angle- 
terre. Mais l’un étl aulre expédient ne fournissent qu'un travail intermit- 
tent de 8 heures au plus en douze heures, avec des vitesses si variables .1 
d action , que la mouture 11 ’en pourrait jamais être ni régulière ni conve- 
nable. La plupart des ports manquent d'ailleurs d’emplacements pour les 
étangs que les moulins à marées exigent. 

La moulure par des machines à vapeur dans l’intérieur des arsenaux 
serait la seule disposition qui garantirait la bonne qualité des farines, eu 
temps de paix , et l'approvisionnement des ports, en cas de pénurie d'eau, 
de blocus ou d’attaques de l'ennemi. rp " *■$} 

Ces appareils peuvent d'ailleurs, dans les intermittences de mouture. 
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être appliqués a d’autres travaux. D’après divers renseignements recueillis; 
une machine a vapeur de 6 chevaux mettrait en mouvement deux jeux de 
meules complets avec tous leurs accessoires, capables chacun de moudre 
ioo kil. par heure. Les moteurs des meules coûteraient ensemble 34,000 fr. 

Le bâtiment pour les meules aurait environ 10 mètres en quarré, et 
quatre étages de 3“,5o de hauteur extérieure, indépendamment des 
• hangars d’abri pour les machines motrices et pour les transmissions 
de mouvements. 

Le prix ordinaire de mouture des farines de la Marine est d’envi- 
ron 1 fr. 3o cent, par quintal métrique; le rendement est calculé à raison 
de 53 k ,go de farine par quintal métrique de blé. 

Le Manuel du mécanicien constructeur de moulins , par Olivier Evans, 
contient la description des usines de mouture perfectionnée qui ont été 
établies aux États-Unis. 

o n''"' La quantité totale de farines d’armement qui était approvisionnée dans 
les arsenaux de la Marine française en i838 et presqu’en totalité k Brest 
et Toulon (non compris celle qui était entrée dans la fabrication du pain 
et du biscuit), a été de 3,633,176 kilog., qui exigent au moins . pour leur 
conservation en magasin , un espace superticiel de 9600 mètres quarrés. 
D’après d’autres évaluations qui paraissent exagérées, il faudrait a mé- 
tras superficiels par quintal métrique de farine. 

Les locaux de bluteries doivent être à la fois frais et secs, planchéiés 
avec soin et plafonnés. Il est avantageux de les placer au-dessus des bou- 
langeries, de manière à faire servir la chaleur des fours, à entretenir une 
température i peu près uniforme dans les dépôts de farines. Ces derniers 
sont d’ailleurs pourvus de bluteaux portatifs mus à bras d’hommes. 

Les bluteries de Brest sont aux deuxième et troisième étages du bâtiment 
dit des quatorze-jours, et présentent une surface approximative de i5o mè- 
tres de longueur sur 1 3“,65 de largeur, sur une hauteur moyenne 
de 3", 40 . 

Au port de Lorient , les dépôts de farines de bluteries occupent trois 
salles d’uu développement de 1 35 mét. de longueur sur 7 mèt. de largeur, et 
une hauteur variable de 3“,5o à 5 mètres. 

Le mémoire déjà cité de M. le capitaine du génie Morin indique aussi 
l’emploi des silos et des soutes revêtues en feuilles de plomb laminé, pour la 
conservation des farines. 

L’étuvage des blés et des farines est quelquefois nécessaire pour le» 
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munitions de retour qui ontétéavariées;ilesl considéré comme utile avant £««»*» .<,« i.uchi£* 

, .. . 1 »» de* bld* et urine». 

leur ensilcmenl ou leur embarillage. 

Dans quelques boulangeries, les étuves ont été placées au-dessus des 
Tours même des boulangeries , cl sont chauffées par des tuyaux d'air chaud 
ou de vapeur d’eau, partant du pourtour extérieur de ces Tours. Mais l'aé- 
rage naturel ou artificiel sont peut-être préTérables. 

Les ateliers de boulaugerie des arsenaux ont deux destinations. 

La première est permanente; c'est la Tabrication journalière du pain 
pour les Corps organisés, les Équipages des bâtiments en rade, les hôpitaux ' 
et les bagnes. Ou a dit plus haut le chiffre total des rations journalières 
dans toute la Marine française pour l'année i838. 

L'autre destination est intermittente, c'est la fabrication du biscuit de 
mer. 

Les fours, pour cette dernière fabrication , ont ordinairement moins de 
montée ou flèche que ceux pour la fabrication du pain. Elle est de o”,55 à. 
o”, 58 pour les premiers, et de o“,65 à o*,7o pour les seconds ; relativement 
à des diamètres transversaux variables de 3“,35 à 5“,5a , et à des distances 
depuis la bouche jusqu'au fond, variables de 4 mètres à 4",5o. 

Les figures 758 des planches indiquent les formes et dimensions des 
fours de la boulangerie de Lorient. 

Les produits des fours sont évalués comme suit : 

Chaque fournée de pain comporte 180 pains, qui onto“,aa à o“,aj de 

diamètre, o mètre 08 d'épaisseur moyenne, et pèsent i ü, ,5o chacun. 

On peut faire dans le même four jusqu'à dix fournées par a4 heures. 

Chaque fournée de biscuit de mer est d’environ 480 galettes pesant en- 
semble 80 kil., et ayant pour dimension o”, i 3 eu carré et o“,oi 5 d’épaisseur. 

Il peut aussi y avoir 10 fournées eu a4 heures. 

Les boulangeries ont besoin de chaudières alimentées par des conduits 
d’eau douce; car chaque fournée de pain consomme environ 1 15 kil. d'eau 
chauffée de 4° à 5o’; et chaque fournée de biscuit 4a k ,5o d'eau à la même 
température. 

A Brest, il y avait 14 chaudrons pour 43 feux. 

Les figures 759 des planches représentent : . 

1 1 Les plans d’un four à pain de boulangerie , proposés dans le Mémorial 
du génie, n° 9 , année 1837 , par M. le capitaine de génie Morin, avec 
chaudières pour le chauffage de l'eau , et tuyaux de chaleur aboutissant à 
un séchoir cylindrique et à une étuve adjacente; 
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v Des fours continus et à rotation , dont MM. les officiers du Génie ma- 
ritime, Sochet et Pirouneau, ont été les inventeurs. La description de 
ces fours , se trouve dans les Annales maritimes et coloniales de juil- 
let i834. 

Récemment , on a remarqué que le pain en cuisson produisait une cer- 
taine quantité d'alcool , qu’il serait possible de recueillir. 

Les boulangeries sont pourvues de pétrins à bras ou mécaniques, de 
coupe-pàtcs , et de machines à tailler le biscuit. M. le baron Charles Dupin 
a décrit, dans la partie Eludes et travaux de la force navale de scs 
Voyages dans la Grande-Bretagne , la machine à faire le biscuit, employée 
à l’office des vivres de Portsmouth en Angleterre. 

Les boulangeries doivent être dallées et voûtées. 
t,goie<-<x> Les P lus be"es sont celles de l'arsenal de Brest , dites des ao fours , des 

piu.cW | , f ourSi des 14 fours, représentées figures 760 des planches; dont le dé- 
veloppement total est dea58 mètres , et dont la largeur varie de 8 à 1 1 mè- 
tres en avant des fours. La reconstruction des fours doit y être faite 
suivant le système adopté dans la nouvelle manutention des vivres de la 
guerre , au quai de Billy, à Paris. 

La boulangerie du port de Lorient, qui ne compte en tout que 
1 1 fours, a une longueur totale de 43 mètres , et une largeur de 6-,5o de- 
puis les bouches des fours. 

r.imriwir» On a dit que le nombre total des rations de pain avait été, en i838. 


pour la Marine française , de 4,007,500 

Ce qui donne par jour ,0 -979 rations 


dont les j au moins appartiennent à Brest et à Toulon. 

Aussi la panneterie de Brest est d’une grandeur telle , quelle peut con- 
. tenir aao fournées de 140 pains chacune. Au port de Lorient , cet établis- 

sement a 65 mètres superficiels sur environ 5 mètres de hauteur. 

Les panneteries sont, autant que possible, au rez-de-chaussée; dallées 
et plafonnées; à la fois sèches et fraîches, et précédées de vastes porches 
pour la distribution journalière. Un grand nombre d’échelons avec éta- 
' 1 ■ gères doivent garnir toute la capacité des locaux. 

. bi*». Les soutes à biscuits sont des magasins qui restent hermétiquement clos 
depuis l cpoque de leur remplissage jusqu’à celle de leur vidange; et dans 
lesquels le biscuit est arrimé, pendant qu’011 y raréfie l'air par des réchauds 
de charbon, ou par tout autre procédé. 
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.. * '*■* Un a remarque aussi : que les galettes de biscuit qui avoisinaieut les « "S 

• ' " ,UrS dc face ’ Premièrement ceux qui étaient exposés à des vents plu- 

• % ' ' ' vieux, moisissaient assez rapidement, même lorsqu’un lambrissage > !$,’ f ï 

était interposé. Aussi, dans des soutes récemment exécutées à Lo-’j - -y * .• - . 

rient et à Cherhourc. on n réduit leur .limmclnn h t; mAt^n j- \ ~’- J 
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rient et à Cherbourg, on a réduit leur dimension à 5 mètres de longueur 
sur 4“»7 5 largeur, et a", go de hauteur, en les isolant des murs ezté- 
- ‘ rieurs par des corridors. 

Les parois des soutes sont ordinairement faites de deux plans de bois 
croisés , de o m ,o35 d’épaisseur chacun , entre lesquels est une toile brayée 
ou une toile imperméable. En outre, on braye avec soin tous les parements 
intérieurs après que le bois a été desséché artificiellement. Des feuilles 
laminées en plomb remplaceraient peut-être les toiles avec avantage. 

Les portes d’entrée sont exécutées de la même manière , et brayées 
avec soin après leur fermeture. 

La confenance d’une soute peut être calculée d’après la donnée suivante; 
que 198,900 biscuits, pesant ensemble 33,i5o kilogrammes, et cubant 
i5o”" ,4o d’après la somme de leurs volumes géométriques, exigeaient une 
capacité dc soute de 68", ao. Ainsi, malgré le mode d’arrimage des bis- 
cuits , le vide occupé par l’air est encore le tiers du volume réel. 

La quantité totale de biscuits , approvisionnée pour toute la Marine 
française, en i838, était de a, 334, 140 kilogrammes, indépendamment 
des quantités en consommation à bord des bâtiments armés. 

Le parc des vivres de l’arsenal de Brest compte 36 soutes à biscuits au- 
dessus des boulangeries dites des ao et des 1 1 fours. Ces soutes ont envi- 
ron oa“,9 à o“,ao en qunrré, et 3“,8o environ de hauteur. On a évalué 
qu'elles pourraient contenir 453, 000 kilogr. de biscuits. 

Le soutes du port de Lorient, au nombre de huit, occupent, y compris les 
corridors, un espace superficiel dc 56 mètres de longueur sur 6 mèt.delarg. 

Ces établissements exigent des hangars d’une grande capacité : pour .-■»*- - Wq i'y*. * 
le dépôt des merrains; pour le travail des barils et boucauds, et des f' 

barriques pour vins de campagne; pour le dépôt de ceux de ces objets qui 
sont préparés à l’avance, et de ceux qui proviennent de remises et de 
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Atelier» *< rojgjum 
«le cLo«»:rxiutiî 
fit d'oseille ronfitc. 


rine française, était de plus de 5 oo,ooo fr., indépendamment de ce qui 
était en service à bord des bâtiments armés. 

Ces établissements doivent être , du reste, autant que possible , à l'abri 
des atteintes du feu provenant de l’extérieur. 

Ces fabrications ont été établies récemment dans ceux des arsenaux où 
elles pouvaient se faire avec le plus d'économie. Elles se sont élevées pour 
toute la Marine française , en 1837 , à. . . . 4 a »^79 kil. de choucroute, 
provenus de io 3 ,i 14 kil. de choux. 

Et à J ; 27,457 kil. d'oseille, 



Ahaltous «l bouche 
ne» «Mc ccoriei. 



provenus de 41,109 Ml- d’oseille brute. 

Les locaux pour la fabrication de la choucroute soûl des caveaux hu- 
mides; où le chou, coupé en petites tranches et mélangé avec de la sau- 
mure, fermente dans des cuves dont le couvercle est pressé par des leviers 
ou par des vis. 

Des tuyaux spéciaux d’alimentation d’eau sont nécessaires. Le sol , formé 
d’un pavage en mortier hydraulique, exige de fortes pentes et des égouts 
d’écoulement pour l’eau infecte provenant de la vidange des cuves. 

L’atelier de choucroute de l'arsenal de Lorient, placé dans un rez-de- 
chaussée, a 10 mètres de longueur sur 7 mètres de largeur, et environ 
3 ", 5 o de hauteur. 

Les ateliers et magasins d’oseille confite ont besoin de cuves, de 
fourneaux et d’un mobilier assez considérable de boites en fer-blanc. 

Ces établissements, au port de Lorient, sont renfermés dans deux es- 
paces superficiels , dallés , ayant ensemble 4o mètres de développement 
sur 5 ù <i mètres de largeur. 

La quantité totale de viande fraiche qui a été consommée dans les ports 
de France, en i 838 , a été de 733,583 kilogrammes. Une partie a été 
fournie par des bouchers adjudicataires ayant leurs propres tueries; une 
autre partie par les boucheries intérieures des arsenaux. 

Ces dernières sont installées de la même manière que les abattoirs des 
grandes villes. Ainsi , il s’y trouvedes écuries pour les bestiaux, des tueries 
proprement dites, des locaux d'étalage et de distribution des viandes, et 
des magasins de sel. 

L’orientation des boucheries doit être au nord ou à l'est ; la ventila- 
tion y sera active ; les pavages et dallages seront exécutés en maçonnerie 
hydraulique, dressés sur de fortes pentes , et conduiront les immondices 
dans des puits ou des égouts de vidange. 
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A défaut de voûtes en maçonnerie , les tueries et lieux d’étalage doivent 
être plafonnés. Ces établissements consomment, du reste, beaucoup d’eau 
douce pour Je lavage des bestiaux , et d’eau de mer pour celui des dallages. 

Les magasins de sel, dont l'administration des douanes a des doubles 
clefs, réclament beaucoup de soin dans leur construction. Ils doivent être 
dallés et voûtés , ou au moins lambrissés de tous côtés à l’intérieur. Une 
espèce de fosse dans le dallage recevra les eaux salées provenant de la 
t fonte du sel. 

Un nouvel établissement de boucherie qui parait très-bien installé 
vient d’être établi au porc des vivres de Brest, d'après les projets de 
M. I Ingénieur Menu de Mesnil. 

La Marine française, en . 83 7 , avait en approvisionnement envi- 

r .° n ' * ‘ * 756,000 lc.il. de bœuf à 

divers degres de préparation et. % , ,86o,ooo de lard id„ 

provenant des opérations des ports de Cherbourg , Nantes , Rochefôrt et 
Bordeaux. 

A Rochefort, les établissements de salaisons sont annexés à la bou- 
cherie, ainsi que l'indique le plan principal de la figure 761 des plan- 
ches. r 

A Cherbourg , le lard dit en chevilles est fourni par le commerce , et sa 
préparation se fait dans une enceinte spéciale où se trouvent à la fois les 
magasins de lard, l’atelier des salaisons, les magasins de merrains, In ton- 
nellerie avec sa chaufferie et ses hangars, et les magasins de salaisons 
préparées. 

Ces ateliers veulent des localités, fraîches, dallées et voûtées, abondam- 
ment pourvues d'eau d'alimentation et d’eau de mer pour les lavages, et 
d’égouts pour les eaux de vidange. 

Les salaisous, embarillées dans des barils du poids d’environ 100 kil. 
lun, sont déposées daus les divers ports d'armements, dans des locaux 
d'un assez grand développement, à la fois frais et secs, et situés ordinai- 
rement au rez-de-chaussée. 

Le magasin des salaisons de l’arsenal de Brest a 57 mètres de longueur 
sur 10 mètres environ de largeur, et 4 mètres de hauteur. 

„ . . 1 ï Lc service des Subsistances délivre des denrées diverses aux bâtiments 
.‘ • armés ’ d0Dt ,es Principales sont : Les fromages, riz, sucres et cafés - les 
‘••.O assaisonnements, tels au'huile d’olive. Um — . 
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assaisonnements, tels qu'huile d’olive, beurre, vinaigre, moutarde et 
poivre. L importance de ce genre d’approvisionnements a été, en 1837, 
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pour toute la Marine française comme il suit; et appartient en majeure 
partie aux ports d’armement de Brest et Toulon. 


Fromage. 
Riz. . . . 
Sacre. . • 
Café. . . . 
Huile . . 
Beurre. . 
Vinaigre. 
Moutarde. 
Poivre. . 


180,681 kilog. 
122.568 kilog. 
112,571 kilog. 
105,100 kitog. 
80,030 kilog. 
74,917 kilog. 
225,627 lit. 
12,397 kilog. 
2,025 kilog - 


La nature de ces denrées usuelles indique suffisamment les conditions 
que leur bonne conservation iropose^Les riz , les sucres et cafés sont 
gardés en boucauds; les huiles et vinaigres seront dans des caveaux hu- 
mides et froids , et à l'abri de toute atteinte du feu. 

Les fromages , qui sont très-exposés aux attaques des rats et des souris, 
en sontpréservés , par des enduits où il entre des cassons de verre; et surtout 
par l'établissement au-dessus des dernières tablettes supérieures , et à la 
jonction des parois verticales avec les plafonds , de planchettes saillantes en 
feuilles minces de fer-blanc ou de zinc, qui empêchent ces animaux de 
glisser le long des murailles. 

L’approvisionnement de liquides pour la Marine est d'une grande im- 
portance, ainsi qu’on en peut juger par les chiffres suivants, de l’exis- 
tant en 1837 , dans tous les arsenaux de France. 


Vins journaliers. . 

Cidre . . 

Eau-de-vic. . , . 
Vins de campagne. 


5,392,122 lit. 
167,366 
202,434 
6,707,753 


Les article! n* i sont ordinairement réuuis près de l’ensemble du service 
des subsistances , parce que leur distribution journalière pourrait donner 
lieu à des pertes. 

Mais les vins de campagne, qui sont délivrés en barriques et par grandes 
quantités, sont sans inconvénient éloignés du centre de la surveillance , 
et rapprochés, autant que possible, des quais d’armement. 
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Les caves aux liquides doivent être voûtées et pourvues de fermetures 
métalliques. Leur parfait assèchement est indispensable. Les spiritueux 
sont dans un local isolé. 

Les barriques de vin sont ordinairement sur deux rangées en hau- 
teur; niais le défaut d'espace a forcé quelquefois de les placer sur trois 
et même sur quatre rangs. 

L’arsenal de Lorient est un des mieux pourvus pour l’emmagasinage des 
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vins. Les vins journaliers qui y sont en petite quantité par l'absence de 
bagnes et d’hôpitaux, y sont déposés avec les huiles et vinaigres et eaux- - x, 

de-vie dans des locaux dont le développement total est de 60 mètres sur Ci* i'y-.Nj 
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7 mètres de largeur, et 3 ", 5 o de hauteur. 

Les vins de campagne sont conservés dans des caves immenses , voûtées, 
parfaitement sèches, situées sous le bâtiment de l’ancien bagne, et présen- 
tant un développement total de 372 mètres sur 4 mètres de largeur 
moyenne , et 3 m , 5 o de hauteur , sous clef. 

Les établissements des subsistances à Rocbefort, établis en 1671, sur • . .’j \ V .' 'rq 

une très-grande échelle, occupent une surface de plus de 14,400 mètres 
quarrés et sont réunis dans un seul massif de bâtiments. On a évalué leur 
contenance comme suit : 
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Magasins de lile’, 

— de farine pour boulangerie. 

— — pour armement. .' 


5 à 7,000 quiotam. 

6 • 7,000 
5 à 6,000 
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„ , . , , ( 50,000 rations de pain 

Boulangerie pouvant fabriquer par jour. .1 
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Soutes à biscuit pour . . 

Salles de salaisons pour. 


19.000 rations de biscuit. 

37.000 quintaux. 

5 a 600 quintaux. 
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i aux liqueurs; les deux parallèles à la Ion- £' j>' ; ; ç:V- *r« 

tiennent i, 5 oo barriques. * 1 • • '.j";” ? 


Huit caves sont destinées 
corps de 

On terminera ce qui est relatif au service des subsistances de la marine .' . jï ■ . "] î'jvj'7] 

en recommandant l'examen détaillé des installations de toute espèce > j 

faites à la nouvelle manutention générale établie par le département de la --'’j-ÿ 1 . . * 

guerre sur le quai de BUiy,' a Paris. 
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RÉSUMÉ DE LA QUARANTE QUATRIÈME LEÇON. 
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Etablissements dépendants du service de Santé/ Etablissements dépendants du service . 
Administratif; Dépendances diverses; Établissements dépendants du service des Corn • 
structions hydrauliques; Établissements tic fabrications extérieures aux arsenaux. 
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' Dépendances du service de Santé, confié aux médecine et chirurgiens 

de la Marine 
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fr * ; ’ • . . ? î Bureaux , salle» de conseil . archives et bibliothèque du conseil de santé, 

t., ^ VJ Postes des chirurgiens isolés. r * ’ v . ^ 

J. /.y*.. J * * •' . V * ' * Pharmacie centrale et jardin botanique. 

{H&: -*v . • . *V ’ Salles et amphithéâtres pour les cours, «jk» d’anatomie, de dissection , et laboratoires. 
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jjïft ’/ Hôpitaux ordinaires avec toute» leurs dépendances. 

J* / y ‘ Hôpitaux de réserve avec toutes leur» dépendances en cas d épidémies . et 

R £ % /’ ’//. * ^ ^ • la flotte en temps de guerre. 
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■bl£*. V. Ces établissements sont ordinairement placés dans l’enceinte, ou au 

. eonwii . archive» et |UO j ns j ans ] c voisinage des principaux hôpitaux ordinaires des arsr- • ; 
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SMi? . ‘ par abonnement avec les hospices civils; les bureaux du conseil de santé • » • _. 

.*• sont rapprochés des casernes et de l’enceintc des travaux avec lesquels 'r 

' .* leurs rapports sont les plus fréquents. & v ~"|/Sé' ' ’ ‘ ^ ■' 


Dans les arsenaux comme celui de Lorient, où les malades sont traités 
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COURS DE CONSTRUCTIONS 

Ces postes ont pour objet l'administration des premiers s 
Hommes blesses ou tombes subitement malades sur les travaux 
statation des causes d'exemption de travail des ouvriers “ 
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premiers secours aux '•'■4 - ,^5 

les travaux , et la con- t'*™*™ 

vriers. Ils ont besoin /j • v *« ^ ’?.• , v V.> 
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de deux pièces à feu l’une pour le service de l'officier de santé; l’autre \ ; 

potn le poste des gardiens, qui sert de local de pansement, et dont la porte • /•*' , * V.* 

d entrée doit «tre assez large pour que des brancards de blessés y puissent '■ , V • . ? ( 


passer. 






Ces établissements sont aussi rapprochés que possible, et sont même Pb.,„. w V ^- t I 

souvent enclavés dans l’enceinte des hôpitaux ordinaires, qui sont les •' '* J -' v •• i 

principaux points de consommation on Za; ». ». , ""H*: V- ' 
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principaux points de consommation en médicaments et instruments 

La valeur de ces objets était, en t 83 7 , pour toute la Marine fran- 

' 680,337 fr- 

Les positions, distributions et installations des pharmacies des ports 
sont à peu près les mêmes que dans les grands hôpitaux militaires et 
communaux. Ce genre d'établissements comporte : 

Des cabinets de travail avec petits laboratoires particuliers pour les 
pharmaciens; 

Des salles de recette et de dépôt pour les médicaments venus du 
dehors; présentant un vaste développement d’armoires vitrées et de buf- 
tête , pour l'emmagasinage des objets admis ou provisoirement rebutés; ' :'vl'. A V '■£ 

P our ,ei médicaments et instruments provenant de remises s” ^ •• 'ÏÏV- ' 

et de désarmements ; ‘ V y*:;V 

Un vaste laboratoire pourvu d’eau potable pour la préparation de cer- 
tains objets que la Marine s’est réservée ; 

Des caveaux pour la bonne conservation de quelques munitions- 

Des locaux de dépôts d’ustensiles, vases et caisses. 

Les principales subdivisions d une pharmacie centrale sont ordinaire- 
ment carrelées plutôt que planchéiées. 

A l’ancien hôpital principal de l’arsenal de Brest, toutes les dépen- 
dances de la pharmacie occupaient une surface de 1.097 mètres quarrés , 
dont 1 5 c, métrés quarrés en caves. 

Au nouvel hôpital Clermont-Tonnerre, dans le même arsenal 
macie et ses dépendances ont une surface totale d’environ 
quarrés. 

A l’hôpital de Rochefort , le meme établissement occupe environ .200 ' ' ' V •' - ' ‘ ’ " -»? * 

mètres quarrés. v &M Ri. 

Aux pharmacies, sont annexés des bassins alimentés par des eaux vives ' 
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pour la conservation des sangsues; et des jardins pour la culture des 
plantes médicinales usuelles. • 

Ces jardins deviennent de véritables jardins botaniques et d’horti- 
culture daus les arsenaux comme Toulon et Brest , où il y a de nom- 
breux retours de bâtiments venant de parages éloignés, ou ayant fuit des 
voyages de circum-navigation. 

Ces établissements scientifiques dépendant des écoles de médecine et de 
chirurgie des ports, n'existent, avec tous leurs développements, que dans 
les arsenaux où la marine possède , sur une grande échelle , des hôpitaux 
directement administrés par Elle. Ils sontélcvés à proximité de l’enceinte 
des hôpitaux et même y pourraient être enclavés. 

Leur installation doit être analogue à celle des établissements des Fa- 
cultés de Médecine à l’intérieur de la France. 

Leur grandeur dépend . de l’importance des cours, du nombre maximum 
d’élèves, du plus ou moins d’abondance, des matériaux pour les salles 
d’anatomie et d’histoire naturelle, et des sujets pour les salles de dissec- 
tion. Une part considérable doit être faite â l’avenir et aux nouvelles collec- 
tions pour les salles d’anatomie et d’histoire naturelle et pour les biblio- 
thèques. 

Les vues et indications du conseil de santé et de MM. lw professeurs 

doivent être suivies scrupuleusement pour l’orientation, les emplacements 

et les distributions intérieures des locaux. 

* Les arsenaux do Brest et de Rochelbrt sont , en France , les mieux dotes 
Rétablissements scientifiques. Les surfaces, beaucoup trop rétrécies, qui 
leur étaient affectées dans l’hôpital principal de Brest, neforma.entqu un 
total de 3 g/j mètres quarrés. 

Dans le nouvel hôpital Clermont-Tonnerre, un amphithéâtre, deux 
*dles de dissection, les serres et galeries occupent intérieurement environ 

i,641 mètres quarrés. , , 1 1 

Il était question . de transférer ces diverses salles dans les zones les plus 
elevées du jardin botanique pour les isoler complètement; et de trans 
férer dans un terrain encore libre les magasins pour le dépôt général des 
médicaments. On eût alors disposé de l’emplacement qu’occupe main- 
tenant le service pharmaceutique dans l’hôpital Clermont -Tonnerre, 
pour y mettre le laboratoire de chirurgie et les salles des leçons et de 
monstrations chimiques. 

Le pavillon dit de Y École de médecine à Rochefort présente une sur-. 


- 

1 -,;.A »-» V O- 

;y. 1 


. • v \ .’ 


■ : .'v?: :« 




4 * 


v; 


r V 


* v „* 






-, 


“ * 

' ~» - r ^ • 


^ /. 
V, 






x r* 

. #* 


>v\i 




y. 


P' V "*'* "V ’ •’ . .V ■: •<; .* ’.- ,’J. \ -v.^s^iz^i^Çbôgê 

' j a v.’ a. . t.. & f-. - -. ‘ tvl- ' ’ '-'.t V- . '..B 




T* 


■ 






i'-Àj 


O '• . ég~ r -'-•: ; Y; ♦ ,:•-. Y; ^ ••".•' v . Y •: : ... 

v. ■■: ■ ■ •■ : ' ■* ..-. • ..' : '• ■ 

•V r '“.V* •• .•<.•*' Sxrs+ri^ " ► .►.'•*-•■ >-YY J - : ' ; 

• l \/^ 'v* . r>“ ^J»** *a •* »; .' •.' , '• *>>«^1* Y ’< . ,■•’ ; V ♦ •,»* v .• -! 

COURS DE CONSTRUCTIONS. **. 


■•- V* 


. ‘ »»- 


t*' v-. 


309 

738 métros quarrés 
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COURS DE CONSTRUCTIONS, 
face que. 

dont 336 mètres quarrés eu mansardes. 

Lu jardin botanique de g,aoo mètres superficiels avec serres, dépend de Y ‘ 
cette école. • •’ . 

La question de la construction , et de la meilleure distribution et instal- »<, j, * t . 

lat,on des hôpitaux en général, et des hôpitaux militaires et maritimes - ( 

eu particulier, est immense, et pourrait être l’objet d’un volumineux 
traite Les principaux éléments en sont encore épars, et présentent d’ail- 
leurs de grandes discordances. 

V. 4 U est difficile en effetde discerner, parmi la multitude de causes qui peu. 
vent aggraver la position des malades ou déterminer leur guérison, aug- 
menter la mortalité ou au moins prolonger la durée moyenne des traite- 
ments; quelle est la part à faire à l’exposition , à l’aérage, aux formes dis- 
tributions et dimensions des principales parties d’un hôpital , enfin au 
mode d’exécution. 

L’habileté des médecius, l’expérience des administrateurs, le dévoue- 
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ment du personnel permanent des hôpitaux, peuvent atténuer les effets 
dune mauvaise installation ; si ces éléments manquaient, une excellente 
distribution 11 y pourrait remédier. 

D’ailleurs les hôpitaux des grandes villes, par leur situaüon . la variété 
des sexes et des âges par I espece ordinaire des maladies . , Wr les fluctua- 
ions peu étendues .tans le nombre des malades, présentent beaucoup de 
dissemblances avec les hôpitaux militaires et maritimes. Ces derniers” 
i-cçoi vent généralement que des hommes compris entre ao et 5o ans , dont 
la pluralité appartient a 1 âge moyen de la vie , et qui sont «xiinairemen. 
d une forte constitution éprouvée par les fatigues. 

Les maladies à traiter y sont: tantôt endémiques comme à Rochefort 
tantôt dérivées du régime de vie tout à fait exceptionnej-des hommes dé 
mer ou puisées dans les contrées intertropicales, et affectent alors quel- 
qucfois un caractère épidémique. ^ 

1 k ‘ va ! ia . ti0a . 8 daDS lc " omb,ed « malades sont brusques dai* 

es hôpitaux de la Marine; et quelquefois du simple au quintuple. 

Aussi le port de Brest, pourvu d’hôpitaux pour plus de deux mille 
malades, en réclame de nouveaux. 

Les hôpitaux, considérés sous le rapport des facilités dans le service 
journalier, de la surveillance et de l’économie dans les dépenses de traite- 
ment , présentent encore un intéressant sujet d’études. 
to«e m. 
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COURS DE CONSTRUCTIONS. 

Ainsi l'installation des cuisines, des lingeries, des buanderies et des 
séchoirs; cellcdcs moyens d'approvisionnement d’eaux alimentaires, d'eaux 
pour les bains, et d’eaux de lavage; celle des moyens de chauffage des 
salles , sont des problèmes fort importants. Mais les conditions qui s'y 
l attacheut sont quelquefois en désaccord avec celles qu'imposent la salu- 
brité et le traitement médical. 

L emplacement d un hôpital doit être élevé , bien aéré, et cependant 
abrité; les eaux doiveut en découler de toute part et ne pas y séjourner. 
On est tombé assez généralemcut d’accord qu’il fallait éviter les exposi- 
tions froides et pluviales pour les façadesdes salles de malades, c'est-à-dire, 
dans les ports de l’Océan , celles depuis le nord-ouest jusqu’au nord-est; 
et choisir celles de l'Est et de l'Ouest, qui donneut d'ailleurs le soleil alter- 
nativement des deux côtés. 

On a reconnu aussi: 

Que malgré ces difficultés plus grandes de service, les édifices des salles 
devaient être isolés, de manière que le renouvellement d'air n'éprouvàt 
aucun obstacle, et que la propagation d'une épidémie ne pùt avoir lieu; 

Que les édifices ne comportaient qu'un rez-dc-cbausséc très-élevé au- 
dessus du sol , et parfaitement asséché par des voûtes nu autres moyens , 
un premier étage, et un comble; - Vv 

Que les cours intermédiaires devaient avoir une largeur au moins du 
double de la hauteur du faite des édifices au-dessus du sol de ces cours ; 

Que les salles affectées aux diverses catégories de malades ne devaient 
pas contenir plus de ôolils, et celles des convalescents plus de Ôo; à raison 
de 45 mètres cubes d’air par malade, et d’une hauteur intérieure d’au 
moins 4 mètres; a.". 

Que les parois intérieures de ces salles ue devaient présenter aucun res- 
saut; et que la Jacc intérieure des trumeaux des jours devait avoir au 
moius une largeur égale à celle de deux lits , ou de a“, 08, plus la distance 
réglementaire de o m ,7o enlr'cux ; 

Que les lieux d'aisance des salles devaient, autant que possible, ctrje isolés 
des salles et toutefois eu communication avec elles aux divers étages, par 
des galeries bien fermées et chauffées au besoin ; 

Enfin , que la meilleure disposition de lits consistait : eu deux files sur 
les deux rives des salles, dont les lits seraient en travers de la longueur; 
avec une rue assez large entre les deux rives pour qu’il fût possible , en 
cas à! encombrement temporaire , d’établir soit une nouvelle file de lits en 
travers daus la partie centrale avec deux rues intermédiaires entre elle et 
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COURS DE CONSTRUCTIONS. Ml 

les anciennes files de rive , ou une seule file de lits en long. Dans le premier 
cas il faudrait io“,io de largeur intérieure aux salles ; et dans le second 
seulement 9 mètres. 

Les bâtiments de servitude d’un hôpital , tels que : les bureaux adminis- 
tratifs ; les dépendances du logement des scaurs hospitalières et des aumô- 
niers ; les cabinets pour les médecins et chirurgiens ; les logements d'infti^ 
miers ; les salles de bains; les magasins de comestibles et de liqueurs; 
les offices et cuisines; les dépôts de matelas et couvertures; les linge- 
ries; les décharges pour le mobilier des hôpitaux , exigent des espaces con- 
sidérables, indépendamment de ceux des buanderies et séchoirs, qui 
ne sont pas nécessairement dans l'enceinte des hôpitaux ; et de ceux 
des pharmacies , et écoles de médecine , dont il a été question ci-dessus. 

La valeur totale du mobilier des hôpitaux de la Marine à Cherbourg , 
Brest, Rochefort, Toulon, consommé en i838 et existant au 1" janvier 
1Ô39 , était de 3, 424,100 fr. 

Celle de» vivres, objets de chauffage et d’éclairage et provisions, 
était à la même époque de. . . . ; 45i,iiofr. 

A l’hôpital principal de Brest, les servitudes occupaient une surface to- 
tale de 3,966 mètres quarrés , comparativement à une surface totale 

de V 4>335 mètres quarrés , 

en salles de couchage pour 5o.o malades. ^ . 

Au nouvel hôpital Clermont-Tonnerre, les bâtiments de servitude pré- 
sentent une surface totale aux divers étages d'au moins 5,84o mètres su- 
perficiels, comparativement à une surface totale en salles pour i,5oo 
malades , de . 1 3,388 mètres quarrés. 

A l'hôpital de Rochefort , dont le nombre de malades est de i.aoo, les 
rapports des surfaces ci-dessus sont approximativement comme 6,707 
-mètres quarrés est à 7,079 mètres quarrés 

L'appendice n* 6 du tome 3 relate les programmes et légendes détaillés 
et complets du premier et du dernier de ces établissements , ainsi que les 
programmes récemment fixés, pour un grand hôpital maritime, pour une 
succursale de grands hôpitaux , et pour un hôpital de bagne. 

La Marine française ne possède d’hôpitaux en régie qu à Cherbourg , 
Brest , Rochefort , Toulon. 

Le nombre des malades traités dans les hôpitaux est évalué à ^ de l'ef- 
fectif; et pour 1840, il est porté à 3,1 14 malades, constamment présents aux 
hôpitaux. La dépense totale de leur traitement est appréciée à 998,000 fr. , 
- non compris toutefois le capital primitif des édifices et du mobilier. 



d*v pUnrfies 


i,a CO liKS DE CONSTRUCTIONS. 

H6p*u„» , u Bien. L’hôpital Clermont-Tonnerre à Brest, le plus récent de tous cesctablis- 

' semeots, a etc construit par M. Trotté-Laroche, directeurdes travaux ma- 

ritimes , sur ses projets et ceux de M. Lamblardie fils. 

L’emplacement , situe sur la rive de Brest dans un plateau irrégulier, 
touchant aux ateliers de l'arsenal et aux fortifications de Brest , avait été 
déterminé à priori. 

Les figures 763 des planches représentent les principales masses de ce 
grand ensemble de constructions commencé en 1833, et à peu près ter- 
miné aujourd'hui. Il aura coûté environ a, 3 oo,ooo fr. et peut contenir au 
moins 1 , 5 oo malades. 

Il occupe une surface en rcz-dc-chausséc dcdifices de ia ,363 mètres 
■piarrés environ , et présente un développement de 3,736 mètres courants 
environ en murs de face. On y compte 1,571 ouvertures. 

Il devait primitivement être voûté dans toutes ses parties , puis formé de 
planchers cldccomhjes métalliques et incombustibles, afin depréveuiruii 
incendie aussi désastreuxque celui qui avait détruit l'hôpital général eu 1776. 

Mais diverses considérations, entre autres celles d'économiejdc temps et 
de dépenses, ont forcé de se restreindre à des couvertures ordinaires. Les 
poutres des planchers , dirigées dans le sens longitudinal , portent sur des 
arceaux en maçonnerie équidistants , auxquels ou a reproché de morceler 
l'espace , et de gêner l'aérage et la surveillance. 

On a critiqué aussi l'exposition des façades des salles de malades au sud- 
ouest et au nord-est; le peu de largeur des cours; leur fermeture à une 
extrémité par des galeries ou promenoirs couverts; et le rapprochement 
des lieux d'aisance des salles. Mais la plupart de ces inconvénients tenaient 
à remplacement , ou étaient commandés par les conditions du service in- 
térieur. 

L’eau douce d'alimentation et l’eau de mer pour les lavages sont élevées 
par des machines à vapeur de la force nominale de six chevaux et réelle de 
8 à 9 , de la fabrication de M. Saulnier, à Paris. 

Elles élèvent à ta fois par minute 366 litres d'eau douce à une hauteur 
maximum de 35 “,ao ; et 3 io litres d’eau de mer à aa ra ,70, en brûlant cha- 
cune a6 kilogrammes de charbon par heure. 

Les figures 763 des planches représentent la disposition générale de 
l'ensemble du système clévatoire. Les eaux douces prises à peu près 
à une demi-lieue de la ville , dans l'anse Saupiu , sont amenées par un 
aqueduc qui suit la rive gauche de la rivière de Penfeld , jusqu'au pied du 
focher sur lequel l'hôpital est bâti. - f 


F%*n 

des planches 


Digith 


-Google 


1 




COURS DE CONSTRUCTIONS. M3 

L installation dedétail des salles de bains à l'hôpital Clermont-Tonnerra. 
représentée figures 764 des planches , ne laisse rien à désirer. 

Une chapelle avec portique & colonnes monolithesde granit porphyrique 
a été décorée avec beaucoup de goût. 

La buanderie h vapeur et un séchoir artificiel à étuve, pour le linge, 
forment uq établissement à part pour les hôpitaux de la Marine à Brest. 

Leur installation a été exécutée par M. l’Ingénieur Pctot, il y a peu d’années. 

L importance dun séchoir artificiel sera du reste appréciée, si l’on 
considère que les pluies, pendant près de six mois d’hiver, se prolongent 
quelquefois dans les ports de I Océan sans discontinuité pendant quinze 
jours ou trois semaines; et qu'il était indispensable de pourvoir aux be- 
soins des hôpitaux par une masse énorme de linge de rechange. 

L’hôpital de Rochefort est une ancienne construction faite de 1783 a 
■ 788 , par I Ingénieur Toulfairc , et qui a eu de la célébrité. Les figures 765 
des planches en représentent les principales masses , et l’appendice n® 6 
du tome 3 en indique la distribution. Cet établissement peut contenir 
1,244 ' i,s espacés à i“,74. 

Le grand bâtiment central a des salles au premier étage et dans les man- 
sardes. Au rez-de-chaussée sont la pharmacie, son laboratoire et les cui- « 
sines. Celte disposition serait considérée aujourd'hui comme mauvaise et 
insalubre. 

Les servitudes sont approvisionnées d'eau par les pompes à feu établies 
sur un petit bras de la Charente. Un aqueduc, achevé en 1820, porte & la 
rivière toutes les immondices de l'hôpital. 

L enceinte de cet etablissement est de 268,000 mètres superficiels. 

Les hôpitaux maritimes ordinaires des arsenaux de Cherbourg et Tou- 
lon ont etc installés dans les bâtiments d'anciennes abbayes et couvents, 
et dès lors ne peuvent être cités comme des types d’une bonne distribution 
pour des établissements nouveaux. 

M. le baronCh. Dupin, dans lapartie Études et travaux de la Jorce navale. 
de ses / ojages dans la Grande-Bretagne , fait une description très-avanta- 
geuse de l’hôpital maritime de Plymouth, réprésenté fig.766des planches. 

Dix grands pavillons, affectés aux diverses catégories de malades et con- 
valescents, sont disposés autour d'une grande place rectangulaire et sont 
réunis par un porLiqucen saillie sur leur alignement, lequel sert à la fois 
pour Ira communications du service, et comme promenoir des malades. De ii ifW l’ • 

petits pavillons intermédiaires aux grands sont affectés aux divers servi- \ 

tudes de l'hôpital. 
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Chaque grand pavillon se compose d’un rez-de-chaussée et de deux 
étages; et à chaque plan il y a deux salles de 18 mètres de long sur ~ mètres 
de largeur, avec 3-,6o de hauteur au rez-de-chaussée et au premier étage, 
et seulement a*, 5 au deuxième étage; cette dernière cote est évidem- 
ment insuffisante. 

Chaque salle de malades contient ordinairement 56 lits ; ehqque salit: de 
convalescents environ a5. 

Un premier réservoir, alimenté par des pompes, distribue l’eau dons les 
diverses salles pour les bains établis dans chaque pavillon , et pour une 
foule d'autres usages. 

Un deuxième réservoir, contenant 180 tonneaux d’eau , a pour objet le 
nettoyage de tous les conduits. 

Un édifice isolé est affecté à la buanderie et aux séchoirs. Dans ces der- 
niers, des châssis en bois, établis dans une espèce d’cluve , dit M. le baron 
Charles Dupin, sont faits et mis en mouvement comme des coulisses de 
théâtre et portent de longues traverses horizontales sur lesquelles on peut 
étendre le linge. On lire séparément et à volonté les diverses coulisses pour 
enlever le linge sec et le remplacer par du linge mouillé. 

Les événements des dernières guerres maritimes avaient prouvé la né- 
cessité d'hôpitaux de réserve pour recevoir les blessés et les malades des 
armées navales, à la suite d’expéditions ou de combats sur iner. 

L’arsenal de Brest en possède un à Pontanézcn, dans l’intérieur des 
terres, et un second 4 Landerneau , qui communique avec la rade de Brest 
par la rivière de Landerneau. 

L'arsenal de Lorient a un hôpital de réserve pour 5oo malades, au Port- 
Louis , a l’eutrée de la rade , dont ta surface des édifices est de a, 68 o mètres 
quarrés, et celle en cours et jardins, de i3,38o mètres quarrés. 

Rochefort possède quelques ressources du même genre à Saintes. La sur- 
face totale de cette succursale est de 5,poo mètres quarrés. 

Enfin , Toulon a vu s’élever assez récemment pour la même destination 
l’hôpital’ de Saint-Mandricr , sur la côte Ouest de la rade, dont l'enceinte 
occupe il hectares de terrain. 

Ces hôpitaux, dont l’usage est intermittent , etoù les malades et les blessés 
ne séjournent que peu de temps , ne requièrent pas évidemment les mêmes 
servitudes et développements que les hôpitaux de service ordinaire. 
L’historique des travaux de l’hôpital Soint-Mandricr a quelque intérêt. 
L’auteur des projets de construction de l'hôpital s’était proposé d en ré- 
duire de beau coup la dépense, par l’emploi d ateliers uniq uemeut foi més ax ec 
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~ les condanmésdu bagne de Toulon. Par suite, il avait fait adopter un 
système de construction avec des matériaux en grande partie fabriqués 
par eux ; telles que des voûtes plates eu briques creuses du poids chacune 
de 3a 4 kilogr., pour lesquelles il avait imaginé des procédés ingénieux de 
fabrication. 

Il crut aussi pouvoir se dispenser de pilotis , quoique le terrain se com- 
posât dalluvions compressibles; et se borna, après un creusement préa- 
lable jusqu à 6 mètres de profondeur pour les fondations des murs prin- 
cipaux, à effectuer des compressions par le battage d’un mouton de 4oo kil. , 
qui frappait sur des madriers , occupant toute la largeur des fouilles. 

Des blocs de grès formant libages furent posés ensuite sur le terrai u 
comprime et furent battus directement avec le même mouton. La maçon- 
nerie fut commencée en moellons de grés et chaux hydraulique artificielle, 
et frappée de mètre en mètre de hauteur par une hic du poids de 5o kilogr., 
jusqu àce que la fondation fût sortie de terre. Alors on exécuta les maçon- 
neries en mort ier ordinaire ; des pierres calcaires furent substituées au grés,' 
et les chambranles des croisées et les plinthes furent encadrés eu briques. 

Les voûtes d arête des caves furent faites en moellons; les voûtes plates 
des plafonds et combles avec des briques creuses , dont on supposait que 
la poussée serait contrebalancée : 

Au troisième étage, par un tirant en fer à chaque entre-axe; 

Au deuxieme étage , par un tirant pour deux entre-axes ; 

Et au premier étage, par un tirant sur quatre entre-axes. 

Les cuisines devaient être placées dans les caves des soubassements; ces 
caves étaient traversées par un canal qui dégorgeait à la mer toutes les 
eaux de lavage de l'hôpital. 

Des fourneaux calorifères, placés sous les escaliers, devaient, par des 
conduits d'air chaud pratiqués dans les murs et dans les «ûtes , échauffer 
toutes les salles. 

Des réservoirs, placés dans les combles , et alimentes par les pluies ou 
par des eaux élevées mécaniquement, devaient fournir l’eau aux diverses 

salles par des tuyaux eu plomb. 

Les lieux - d aisance, munis de fourneaux et de cheminées d’appel, étaient 
placés aux extrémités des salles. 

Mais à peine les voûtes en briques creuses furent exécutées, que par suite 
de l'insuffisance d’épaisseur des murs, dé l'inefficacité des tirants , et des 
tassements du terrain sous les fondations , des mouvements se manifestè- 
rent avec lézardes aux reins et aux clefs des voûtes des caves, comme à - 
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celles des étages supérieurs; et ao mètres de longueur de ces dernières 
écroulèrent. 

Le déversement alarmant des murs de face força de démolir les 
voûtes plates en briques creuses ; mais pendant cette opération , l’écarte- 
ment des murs de face s’accrut de plus en plus, et un etayement solide put 
seul eu empêcher la chute. 

M. l'Ingénieur Bernard eut l’heureuse idée d’envelopper tout le bâtiment 
par un mur extérieur avec galerie voûtée à chaque étage, pour étayer le 
corps principal des constructions. 

Cette galerie a eu l’avantage de faciliter le service des salles par l’exté- 
rieur, et d’offrir un promenoir couvert aux malades. 

Les voûtes extérieures furent reconstruites avec -, de flèche, un réseau 
sci ré de tirants en fer a lié les murs de face entre eux ; et depuis lors, I hô- 
pital a pu être mis en service. 

Cet établissemént , en tenant compte du bénéfice dû à l’emploi des con- 
damnés, avait coûté, jusqu’en t838 , la somme de i,85o,ooo fr. 

Les figures 767 des planches représentent l’état actuel de l'hôpital Saint- 

Mandrier. 

NEUVIÈME CATEGORIE D*fTA8LlMEMÏ5TS. 

Dépendances du service administratif confié au corps du Commissariat de la Manne. 

Pureaux, se«étariat du Commissaire general de U Mariue, bureaux de» employé, .ou» se. 
ordres, archive» . 

Salle» d’adjudication» publiques et d'examens. 

Bureaux et archive, du commissariat des fonds. 

des revues et armements. 

des travaux et des prisons 

• _ de l'inscription maritime du chef-lien de l’arrondiue- 

ment maritime ; et du contrôle y rclatil . 

1 Les bureaux sont or- 
des approvisionnements. ^ dinairement dans l’en- 
ceinte du magasin géné- 
ral de chaque arsenal. 

_ —du commissariat des hôpitaux ( sont ordinairement dans l’enceinte des 

hôpitaux ). 

Magasin général avec toutes ses dépendances 

Maisons d'arrêt et de détention 

Bagnes avec hôpitaux spéciaux pour les condamné». 

Casernements des compagnies de gardes-chiourmes 


du garde-magasin général aux approvisionne- 
ments. 
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Las bureaux de ce détail, indépendamment des locaux ordinaires néccs- Bureau a» «xun» 
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«aires aux autres bureaux, ont besoin d'une grande pièce cbaufTée ou ves- 
tibule où puissent se tenir les militaires et matelots qui y sont appelés en 
grand nombre. Ces bureaux pourraient d'ailleurs être placés hors de l’en- 
ceinte des arsenaux. 


, tt Armement" 


Ces bureaux doivent être en dehors de l'enceinte des arsenaux, 


— - * — vw.„»v «vu u • ovumua t et Ont B u team du conmima 

besoin . non-seulement comme les précédents, d’une pièce chauffée ou ves- 
tibulc, pour la réunion des matelots des levées; mais de plus, d'une grande 
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salle pour mettre à I abri de la pluie et du froid, la foule des pensionnaires 
de la Marine, desdeux sexes, généralement flgéset valétudinaires qui, àjours 
périodiques, se présentent pour recevoir les mandats de leur pension de 
retraite ou demi-solde. 

Le Magasin général des ports est une des grandes institutions fondées 
par Colbert. Son importance a été de beaucoup restreinte par l'ordonnance 
du 17 décembre 1828, et par les règlements postérieurs; mais un Magasin 
général est encore aujourd’hui : 

Le lieu d'examen et de recette réelou Jîètifile toutes les munitions ve- 
nant du dehors; 

Le lieu de dépôt temporaire de celles qui seront dirigées ultérieurement 
vers les magasins annexés aux ateliers des divers services consommateurs; 

Le lieu de dépôt permanent des matières premières qui y restent jus- 
qu au moment de leur délivrance aux mêmes services ; 

Enfin, le lieu de dépôt temporaire des objets remis par ces services, et 
qui sont k expédier aux autres ports et aux usines extérieures de la Ma- 
rine, ou à vendre au profit du trésor public. 

Les matières brutes et autres quisont d’un usage spécial et exclusif pour 
l’un des services consommateurs des ports sont , dès leur introduction 
dirigés vers les chantiers et magasins de ce service , et ne traversent pas 
le magasin général. Mais dans l’ordre général de la comptabilité et dans les 
écritures , ces matières sont centralisées au magasin général dont les fonc- 
tionnaires ont seuls qualité pour en mandater la valeur, conformément 
aux marchés en vigueur. 

La centralisation réelle et matérielle dans nue seule enceinte, de toutes 
les dépendances d’un magasin général en faciliterait singulièrement la 
garde et la surveillance ; mais elle augmenterait les chances d'incendie , et 
dans beaucoup d'arsenaux compliquerait les relations du magasin général 
avec les services consommateurs. 
tome ni. 
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Aussi, les parcs aux bois de chauffage et aux charbons sont placés prés 
«les quais d'arrivages et près des principaux établissements consommateurs. 

Aussi les chanvres et goudrons sont presque partout déposés dans 
des bâtiments à proximité des corderics. 

■ 

Les magasins aux fers à Brest sont dans le voisinage des grandes forges 
des services des Constructions uavales, de l’Artillerie et des Constructions 
hydrauliques. 

Les grands approvisionnements de planches sont répartis sur divers 
points des arsenaux, et, autant que possible, dans les combles des hangars 
aux bois de constructions. 


Enfin, les magasins aux huiles et aux essences sont en général isolés de 
l'ensemble des autres locaux du magasin général. 

La nomenclature ci dessous des principales matières brutes existantdans 
les arsenaux de la marine en 1 838 fera ressortir les nombreuses conditions 
auxquelles un magasin général doit satisfaire : pour leur garde et surveil- 
lance ; leur classification méthodique dans les dépôts ; et pour atténuer les 
altérations que l'humidité , le temps et l’entassement peuvent y produire : 



Nombre». 

Valeur*. 

Bordages et planches en sapins 

Gayac, buis, houx, chêne vert, acajou et 

32,930 st. 


autres bois des lies 

913.473 kilog 


Merrainsdu Nord cl de France, en nombre. 

640,223 


Gournables et raU bruts en nombre. * . . 

1 ,066,060 

801,020 fr. 

Avirons bruts. Id. Id. . 

49,000 


Aciers 

141,500 kil. 

153,510 

Fers ; . 

11,287,600 kil. 

5,494,600 

Tôles fortes et minces 

1,124,180 kil. 

1,283,760 

Fer-blancs et fers noirs. 

168,124 f '*>"» 

Fonte de fer 

2,926,770 lui. 

494,450 

Cuivres rouges en barres et en planches. . 

1,034,175 kil. 


Cuivres jaunes. Id. Id. . . . 

135,692 kil. 

5,414,710 

Feuille* de doublage en cuivre 

261.780 kil. 

en bronze. 

322,750 kil. 

1 

Cuivres en saumons et vieux 

576,930 kil. 

1,444,930 

782^00 

Plombs neufs et vieux, étains et zincs fondus. 

1,612,670 kil. 

Fils en métaux , toiles métalliques. 


113,000 

Toiles à voiles de manufactures 

1,270,45Qmèt.ï 

4,013,480 

% * • . •/. 

Id. Id. rurales. . . 

772,700mét. j 
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Etamines 

Feutres à doublage. . .-. . , • ; 

Drogues et matières colorantes • 

Toiles diverses, études en laine, en soie, 
coton, laines à matelas, crins, passemen- 
terie et mercerie 

Cuirset peaux, bourre de bœuf. 

Glaces, verres à vitres, verres lenticulaires, 

talc, cornes à lanternes. -V . j 

Objets de faïencerie et poterie .* 

Diverses marchandises et fournitures de bu- 
reaux 

Huiles, suil, essence, cires, graisses, sain* 

doux 

Chanvres. 

Brais et goudrons, lésines et suifs. . . , , 

Charbon île bois. 

Bois à brûler. ..... . . ,- \ 

Charbon de terre en poussière. , '. , 


332,320 mèt. i 
248,720 feui.j 


753,380 Vil. 
1,876,800 Vil. 
t, 864,000 kil. 
126,510hect. I 
32,000 st. I 
21 4,730 hect.j 
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752,120 
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413,300 
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730,060 

■ • • 

242,780 

295,730 


176,260 

; 

504,450 

WM8 WP- * • - • • 

V- ♦ » . 1 

946,000 

. V i » ■ . 

2,337,800 

' 

406,100 

. ■ 

2,738,130 



~ en roche 49,603,530 Vil. 


Un magasin général doit présenter des cours spacieuses pour les arri- 
vages par terre , et des issues vers terre et vers mer qui puissent cire 
fermées tous les soirs. Une série de bâtiments isolés , qui ne communique- 
raient que par des passerelles métalliques, serait la meilleure disposition à 
prendre contre la propagation du feu en cas d’incendie; mais les emplace- 
ments manquent souvent pour la réaliser. 

Si les divers locaux sont réunis dans un seul corps de bâtiment, il con 
vient : que les murs de refend s’élèvent jusqu’au-dessus des toitures . et 
que celles-ci soient métalliques; que les fermetures des lieux de dépôt de 
matières combustibles telles que toiles, tissus et autres soient également 
métalliques; que les plafonnages soient exécutés avec lattis en fer pour 
i-olcr les divers étages superposés, toutes les fois que des considérations 
d économie dans les dépenses empêcheront d’exécuter des planchers avec 
poutrelles en fonte de fer et avec arceaux intermédiaires en briques. 

Un principe presque proverbial, c’est que dans un magasin général les 
matières ne doivent jamais revenir sur le trajetqu’elles ont déjà parcouru; 
et que letu mai chc, depuis leur introduction pour l’examen et la recette 
jusqu a leur délivrance, doit être toujours progressive. 

Un principe plus important , c'est que les locaux de recette et de mesu~\ ■ M&jfeÿè.' . 
rage soient complètement distincts de ceux des dépôts permanents des • 
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memes munitions , soit que ces recettes soient centralisées sur un seul 
point , ou reparties sur plusieurs. Cependant l’on s'en est écarté, ou l’on 
n'a pu y satisfaire dans la plupart des arsenaux existants. 

Les salles de recette sont nécessairement au rez-de-chaussée ; leur pour- 
tour doit être garni d’armoires à étagéres, et de casiers pour les collec- 
tions d’échantillons , et pour les objets provisoirement rebutés qui out à 
attendre un nouvel examen des commissions supérieures. 

L’intérieur des salles doit présenter de grandes tables et buffets d'étalage. 

Dans la répartition des locaux d’un magasin général entre les diverses 
munitions , on réserve évidemment les rez-de-chaussée pour les muni- 
tions lourdes et encombrantes , et qui craignent peu l'humiditc; telles que 
les bois au kilogramme, les merrains , les gouruables , les avirons bruts, 
> les métaux et objets métalliques en saumons, eu barres ou en feuilles; les 

matières colorantes en barriques, les cuirs et peaux. 

Les toiles, les laines, les tissus de toute espèce , les marchandises d'un 
faible volume , et qui présentent une longue nomenclature, seront dans les 
étages supérieurs. 

Enfui , les objets de remise expédiés à d’autres ports ou à vendre au 
profil du trésor, seront entreposés dans les combles, toutes les fois que leur 
poids ou leur volume n'y feront pas obstacle. 

Suivant leur nature et leur valeur , les munitions seront entassées dans 
des casiers verlicnjix, ou sur des étagères à échelons ; dans des armoires à 
. rideaux à treillis , à portes vitrées ou à portes pleines. Les dépôts seront 
établis de préférence sur les rives des planchers, vers les murs de face , ou 
au-dessus des supports fixes des planchers. 

Les toiles et tissus sont ordinairement empilés dans des casiers longitu- 
dinaux ou transversaux , de manière à mettre les deux lisières sur chaque 
bord , et à avoir uu aérage couvcuable par les fenêtres qui correspondent 
aux rues de ces rangées de casiers. 

t»*p!SÂ 6 » Les figures 768 des planches représentent les projets conçus sur les 
principes ci-dessu3. d’un bâtiment pour lemagasin général du nouvel arse- 
nal de Cherbourg. 

La somme des superficies aux divers étages serait (non compris les ma- 
gasins aux planches, aux merrains, aux chanvres, aux goudrons, aux huiles 
et aux charbons de bois) , de 7,200 mètres q narrés. 

La somme totale des capacités cubiques des locaux serait de 3 i ,200 met. 
cubes. 

Le magasin général du port de Brest indiqué figures 76g des planches 
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(non compris les magasins aux planches, aux merrains et aux gourna- 
bles ; les magasins aux fers , ceux aux chanvres, aux goudrons, ceux aux 
matières grasses) , est dans un grand bâtiment de 160 mètres de longueur 
sur 1 1*,70 de largeur intérieure , et se compose d’un rez-de-chaussée , d’un 
entresol avec arcades, et d’uu étage avec grenier au-dessus. Il est aujour- 
d’hui morcelé entre le magasin général proprement dit, et les directions 
devenues dépositaires des objets confectionnés venus du dehors. 

Le magasin général du port de Lorient, l’un des plus spacieux de la Ma- 
rine française, est centralisé (moins les magasins aux planches, aux bois 
au kilogr., les magasins aux chanvres, aux goudrons et aux étoupes), dans 
les beaux bâtiments construits par la Compagnie des Indes. 

Il ne sera pas inutile d’en présenter ci-dessous les surlaces et capacités 
approximatives pour le dépôt des diverses matières. 

SapwAricv Capacité» cubique» 

•ui divrn «t*g«. aux divers étage*. 

Bureau! du commiiianit et du garde-magasin général. ... 440 mq. 1 ,680 me. 

Magasin! aux planches du Nord et autres. . , , 4,370 13,877 

— de merrains, de bois au kilogramme . goumables , 

rais et avirons bruts * 500 3.S00 

— aux acier» et aux fer» dans des cave* voûtées et tris- 

‘ iche ‘ 1,725 5.060 

— aux autre» métaux et aux objets métalliques. . . . 676 2,928 

— ans Joile» m voiles V. 800 2,400 

— aux drogues et matières colorantes. 7 . 228 1.350 

— de laines, de «Tins. . . (60 450 

— de tissus de toute espèce. .* , f ,017 3 144 

— de verres à vitre», faïencerie, potericet marchandise! 

diver “* 196 980 

— de fourrures , de vieux cordages et autres objets 

hors de service . . ; ; . VTvÇÏ 721 1.802 

— d'huile* d'essences , et de corps gras dans des ca- \ 

veaux.. . . .* . . . . *;\. ; ..... f 

Nota. Ces matières sont conservées dans des puits plombés i M76 

ou dans de grandes jarres J 

— aux chanvres au premier étage et dans les combles \ * ' 

d'un bâtiment iidé I 

Nota. Il y a des locaux spéciaux pour les chanvres pré- i '.-MO 

sentes en recette. . . . . ; iW*’ V". V •*. 

— aux goudrons et brais en barils, dans des caves voû- 
tées au-dessous du magasiu de chanvres. .... ...... 741 2,223 

Hangars aux cbarbonsMc bois isolés . . 140 700 
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Les parcs aux bois de chauffage, aux charbons de terre, en poussière el 
en roche, sont sur des terre-pleins isolés attenants aux quais d'arrivage, 
et qui ont une surface totale de 4<>,ooo mètres quarrés. 

Le magasin général deRochefort est d'une bonne construction et instal- 
lation. 

Les figures 770 des planches en réprésentent le bâtiment principal exé- 
cuté par feu M. l'Ingénieur Trouille. 

Le rez-de-chaussée, affecté aux matières combustibles, est formé de 
voûtes en briques et plâtre, avec canevas métalliques appuyés sur co- 
lonnes. 

Le nouveau bàtimentdu magasin général de Toulon, entrepris, en tbo3, 
sur les projets de M. l’ngénieur Mandai- , et terminé en i8a3 , est retracé 
figures 771 des planches. Il ne comprend pas non plus les magasins des 
chanvres et aux goudrons, ni ceux aux matières grasses, ni les dépôts né- 
cessairement couverts des charbons de bois. 

Cet édifice , qui présente une surface totale aux divers étages de 7,800 
mètres quarrés, et une capacité cubique de 3g,noo mètres cubes, a été 
fondé sur pilotis. Les jambages des ouvertures et les piliers des voûtes 
du rez-de-chaussée sont en pierre de taille dure , et les voûtes en pierres 
calcaires tendres; les encadrements elles piliers des étages supérieurs sont 
également en pierres dures, niais les voûtes très-plates . avaient été exé- 
cutées en briques creuses. La couverture est en tuiles. • 

Les fermetures et les distributions du rez-de-chaussée devaient être en 
1er; les cloisons de séparation du premier étage étaient en briques, et les 
emménagements de détail devaient seuls être en bois. 

L'établissement des voûtes plates en briques creuses du magasin général 
avait été contemporain de la construction de l'hôpital Saint-Alandrier , et 
avait clé appuyé sur des murs de face , qui n auraient eu à supporter que 
des planchers d’après les projets primitifs. Aussi des mouvements s étant 
manifestés dans ces murs, plusieurs des voûtes en briques creuses tombè- 
rent. L’on fut obligé de les reconstruire avec plus de flèche , en cerclant 
en quelque sorte avec des ceintures de tirants en fer, les divers étages au- 
dessus de la naissance des voûtes. 

Le même établissement renferme dans les arsenaux 

Le logement du concierge ; 

Une pièce d’écrou ; 

Un poste militaire; 

Une salle destruction judiciaire ; 
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Des lieux de depots des prévenus mis eu cause; A», 

Des lieux de détentiou et de travail pour les coudamiiés; *1' 

Des salles de police pour les militaires et matelots, ouvriers et apprentis, 
qui ne sont punis que de peines disciplinaires; 

Des cachots pour les détenus récalcitrants; 

Des cuisines et des bûchers de décharge. 

Cet établissement doit être situé prés de l’entrée de l’arsenal et à 
proximité des lieux des séances des conseils de guerre et tribunaux ma- 
ritimes. 

Un chemin de ronde extérieur l’isolera complètement; un corridor de 
roude intérieur entourera la rive extérieure du bâtiment , et sera mor- 
celé à volonté par plusieurs fermetures facultatives. 

Les jours des lieux de dépôt et de détention n'ouvriront que sur des 
cours intérieures; et le logement du concierge 6era disposé de manière à 
porter sa surveillance sur tout l'ensemble. 

Le grand nombre d’individus qui peuvent être simultanément en dé- 
pôt à la maison d'arrêt, et le nombre plus grand encore des militaires, ma- 
telots et ouvriers qu'une peine disciplinaire commuue y accumulera par- 
fois, réclament un grand nombre de cellules distinctes. 

Au port de Lorient , les pièces communes destinées aux apprentis pré- 
sentaient plusieurs cellules intérieures où ces apprentis isolés pouvaient 
cependant converser. • *■*■»*. ... . 

Les cellules seront incombustibles, autant que possible; le renouvelle- 
ment de l'air y sera ménagé avec soin par des tuyaux d'appel d’air frais, 
qui déboucheront dans les murs de face des cours intérieures; et par des 
tuyaux d’échappement de l'air vicié et échauffé, pratiqués dans l'épaisseur 
des murs , et s'élevant au-dessus des faites. 

Le mode de couchage des hamacs étant celui qui économise le plus l’es- 
pace , conviendra particulièrement aux salles de police proprement dites. 

Les arsenaux de Brest, Kochefort et Toulon renferment aujourd'hui 
les dépôts de tous les individus mâles condamnés aux travaux forcés par 
les Cours d’assises. . . . r> • . 

L'origine des bagnes date de l’époque où la Marine militaire se compo- 
sait en grande partie de galères manœuvrées par des avirons auxquels les 
condamnés cnchaiués étaient appliqués; ces galères étaient ainsi des ba- 
gnes flottants. 

Lorsque la Marine abandonna les galères , les condamnés furent rë- 
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partis sur les travaux de force des arsenaux ; et des etablissements à terre 

furent construits pour les recevoir. Cependant l'insuffisance des bagues à 

terre oblige encore maintenant de loger une partie des forçats sur les 

pontons. 

Tout a etc dit sur les bagnes des ports; et leur détestable influencesur les 
condamnés eux-mèmes, sur la population ouvrière libre des arsenaux , et 
même sur celle des villes maritimes attenantes, n’est plus méconnue. 

Le cynisme éhonté de la plupart de ces malheureux; leurs vols conti- 
nuels, qui sont bien incomplètement compensés par les produits de leurs 
travaux; le bon régime de nourriture qu’ils ont; les soins qui leur sont 
donnés lorsqu’ils sont blessés ou malades, familiarisent les ouvriers des 
ports avec le vice , en leur faisant faire des rapprochements fâcheux avec 
leur propre misère. 

Plusieurs d’entre eux deviennent ainsi les complices des vols et les rece- 
leurs des objets volés par les condamnés. 

On a cherché à subdiviser les condamnés par catégories , à leur inspirer 
l’amour du travail par l’appàt d’un salaire qui varie de j à j de celui 
des ouvriers libres pour les mêmes travaux. On a obtenu quelques bons 
résultats des condamnés qui étaient ouvriers de profession ou qui étaient 
assez jeunes pour commencer un apprentissage; mais la masse des con- 
damnés sort des bagnes plus vicieuse qu’elle n’v est entrée. 

La force des condamnés enchaînés deux à deux ou en couple n'est du reste 
susceptible que d’applications bien limitées; et un forçat ne peut guère tra- 
vailler comme un ouvrier de profession que quand il est à chaîne brisée. 

Le bas prix apparent des travaux faits par les condamnés a eu pour con- 
séquences notoires, l’exécution d’une foule d’ouvrages inutiles ou inoppor- 
tuns qu'on n'eût pas osé entreprendre avec des ouvriers libres, beaucoup 
de mains-d’œuvre de force out été, culachécs tï infamie dans les arsenaux , 
parce que les condamnés y étaient appliqués ordinairement. Enfin, la dis- 
ponibilité d’une grande niasse de forçats a été longtemps le plus grand , 
obstacle qui ait arreté l’introduction dans les arsenaux, des machines et 
des perfectionnements, dont les arts industriels analogues du dehors , fai- 
saient depuis longtemps usage. 

Le régime des bagnes, leur installation intérieure ont eu évidemment 
pour objet principal de prévenir, autant que possible, les évasions et de 
rendre facile et rapide la répression des désordres qui eussent menacé la 
tranquillité publique. 
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Un bagne est, dans lesarsonaux de France, un grand bâtiment â plusieurs 
etages, décomposé en neuf ou dix grandes salles , avec jours grillés et fer- 
metures métalliques, avec planchers très-solides, ou voûtes en ma- 
çonnerie. 

I ne rue centrale de a",5o au moins de largeur, sépare dans chaque 
salle, deux rangées de lits de camp massifs en bois, ou mieux en fonte de fer. 
Oes lits sont dirigés transversalement ou parallèlement â la longueur du bâ- 
timent , et sont d'une longueur variable, mais telle ordinairement que 
huit à dix condamnés enchaînés y puissent être couchés. Leurs chaînes 
sont réunies tous les soirspar une longuebarre de fer au pied du lit decamp 
• Les lieux d'aisance sont établis aux extrémités des salles, et cette situation 
obligée rend très-difficile l'accomplissement des conditions de salubrité. 

De nombreux et larges corridors et escaliers, facilitent les sorties et ren- 
trées de la masse des condamnés, avant et après les heures des travaux des 
ports. 

. Les dépendances principales d’un bagne sont : 

Des postes militaires et des postes de sous-offlciers des compagnies de 
aurdcs-chiourmes ; 

Les bureaux et archives du commissariat du bagne; 

Des cuisines avec fourneaux économiques alimentés par des dérivations 
d’eau douce; 

Lne vaste cambuse pour le dépôt des vivres journaliers et des vins ; 
Une sorte de cantine, dont l’exploitation est mise en adjudication,’ et 
qui fournit aux forçats les vivres qu’ils achètent sur leurs ressources per- 
sonnelles ou sur leurs salaires de travail; 

Des magasins d’effets d'habillements et de chaussure, avec des ateliers 
de confection par les condamnés eux-mêmes ; 

Des dépôts de chaînes de fer; 

Des dépôts d’effets hors de service ; 

r I>cs salles de police et des cachots nombreux pour les condamnés récal- 
citrants ; 

Enfin , quand cela est possible , des buanderies , lavoirs et séchoirs pour 
les hardes , dans l 'enceinte même des bagnes. 

Le lavage des salles se fait , à défaut d’eau douce suffisante , avec de I ran 
de mer élevée par des pompes. 

Les hôpitaux spéciaux des bagnes sont quelquefois situés dans leur en- 
ceinte, et. quelquefois aussi annexés aux hôpitaux des ouvriers libres. 
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Dans le premier cas , ils sont installés comme ces derniers , et présentent, 
les mêmes genres de servitudes. 

La proportion moyenne des malades aux hommes valides est au maxi- 
mum de et ordinairement de 7 .. 

Le bagne de Brest peut être considéré comme le type de ce genre d'éta- 
blissement dans le régime actuel 11 contient 3,ooo forçats. 

On regretterait de ne pouvoir eu présenter les plans, si une refonte 
prochaine ne devait pas avoir lieu dans les grands établissements de dé- 
tention et dans les bagnes; et si le système de leur distribution et instal- 
lation ne devait être assis sur des bases entièrement différentes. 

Les compagnies de gardes-chiourmes étant aujourd'hui organisées mi- 
litairement, leur casernement, qui doit être attenant à l'enceinte des ba- 
gnes , ne diffère pas de celui des corps d'infanterie de marine. 

DIXIÈME ClTtcOEIE D’fTAILlsSEKXÎITJ. 

Dépendances diverses. - - ’• 

Chapelle des ports, aumônerie. 

Tribunaux maritimes et greffes spéciaux. 

Les chapelles existent dans quelques arsenaux, et , autant que possible , 
elles sont placées hors de l’enceinte des travaux. 

Elles sontdistribuéesen tribunes; et présentent ordinairement unecour 
isolée et plantée , une sacristie , des vestibules d’entrée pour les tribunes . 
un local spécial attenant pour la musique , enfin tin campanile sur le bSti- 
ment ou dans la cour. 

Ces établissements sont souvent renfermés dans les mêmes corps de bâ- 
timent que les conseils de guerre. 

Comme ces derniers, ils sont accessibles au public lors du jugement 
des causes , et doivent dès lors être placés hors de l’enceinte des arsenaux 
ou aux zones de jonction avec l’extérieur. 

Les tribunaux maritimes se composent d’ailleurs : d’un logement de gar- 
dien , d'un poste militaire, d'une salle d'instruction , de locaux distincts 
pour le dépôt des prévenus , et des témoins à charge et à décharge, d’une 
grande salle d’audience, d une salle de délibérations, et d'un greffe. 

OElItMS BT DBBEISBE LATÉUOBIF. D ÉTABI.ISMMEBTS. 

Dépendances du.se/vice des Constructions hydrauliques confié aux Ingénieurs des travaux 

maritimes. , 

Bureaux pour le directeur , les Ingénieurs, les employés de la comptabilité , les dessinateurs, 
les conducteurs , et archives. ; , . . . • 
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Ateliers et magasins de charpenterie et de charronnage ; avec bureaux de maîtres , écrivains et 

dépensiers. w. , 

— — de garniture et de gréement ; ut. 

~ — de menuiserie, peinture et vitrerie j h». 

— . de forges et d’ajustage pour les objets en métaux, ià. * 

— — de couverture. jj 

— — d’éclairage. ^ 

' Attl,< ‘ rs ■ cllBn, ' cr1 M magasins de fabrication de chaux, ciment . briques, tuiles cl d’autres objets 
eu argUc cuite et de matières en béton ; avec bureaux de maître» , écrivains et dépensiers 
A teliers et chantiers de taille de pierre. 

— — de maçonnerie de toute espèce iU. 

— — <le pavage. ,j 

Onadnfoireconnaltre d'abord lesdiversétablissementsdesarsenaux, dont 

l'entretien, les grosses réparations et perfectionnements d’installation res- 
sortaient de la direction des Constructions hydrauliqueset bâtiments civils, 

avant de parler des établissements qui dépendaient de ce service lui-même' 
On a vu . par ce qui précède, que les Ingénieurs de ce service cumulaient 
dans les ports français, nnepartie des attributions dévolues dans les autres 
departements ministériels, aux officiersdu Génie militaire, àceux de l’Artil- 
lerie , aux Architectes et aux Ingénieurs , des ponts et chaussées. 

Naguères, les travaux de toute espèce des Constructions hydrauliques 
et bâtiments civils , tant intérieurs qu'extérieurs à 1 enceinte des arsenaux 
étaient confiés : 

T A des entrepreneurs defournitureset main-d'œuvre suivant adjudica- 
lion k forfait ou sur séries de prix; 

a» A des entrepreneurs, adjudicataires seulement pour les mainsJ œuvre 
Mais ces modes d’exécution étaient en contradiction avec le mode suivi 
pour tous les autres services des arsenaux , et incompatibles avec les me- 
sures de police , de garde et de sûreté d'un arsenal. 

Dans le premier cas, en effet, l’entrepreneur des fournitures et mam 
d œuvre pouvait abusivement se procurer dans les ateliers et chantier* 
des autres services, des munitions , et surtout des agrès et oppafaux analo- 
gues à ceux qui étaient à sa charge; 

Dans le second cas, l'entrepreneur de main-d'œuvre n'avait aucun in- 
térêt à apporter de l'économie dans l'emploi des matières ; souvent son in- 
térêt y était même directement opposé. 

Dailleurs, I intermédiaire d'un entrepreneur n’était pas motivé ici 
comme dans les travaux des routes, des canaux; puisque les travaux de» 
ports sont concentrés sur un peüt nombre depoints;et que les mêmes In- 
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génieurs et employés qui auraient eu à surveiller et à constater les tra- 
vaux exécutés par l'entrepreneur adjudicataire, pouvaient facilement di- 
riger la marche active cl économique d’une régie bien organisée. 

Cette dernière était d'ailleurs indispensable pour tous les grands tra- 
vaux de marée, dont les éventualités aléatoires excluent évidemment les 
entrepreneurs adjudicataires. 

Tous les rouages du système général de comptabilité; le mode et la pé- 
riodicité des payements mensuels; les mesures de police des arsenaux, 
étant déjà montés et disposés pour le travail en régie , n'avaient besoin 
d’aucun nouveau développement pour s’adapter à ce mode d'exéction dans 
le service des travaux maritimes de chaque jiort. 

Les ateliers, chantiers et la maistrance nécessaires au système en régie 
ne sont pas non plus une charge onéreuse. Car les entrepreneurs adjudi- 
cataires ne pouvant non plus s’en passer : ils eu comprennent implicite- 
ment la valeur dans leurs soumissions, et à un taux très élevé, à raison 
de la durée très-limitée de leur marche , relativement à celle des établisse- 
ments eux- mêmes. 

La valeur moyenne des travaux annuels faits par le service des construc- 
tions hydrauliques dans chacun des cinq arsenaux est de 900,000 fr. Le 
mode d'exécution en régie économise au moins le 7 ^ de bénéfice des entre- 
preneurs .c'est-à-dire, plus de 90,000 francs de rente annuelle pourchaque 
port; sans parler même de toutes les malfaçons fraudes, et malversations 
qu’il prévient; et de la rapidité des travaux qui est le principal mérite de 
ce système, et la condition capitale dans l’exécution des ouvrages à la mer. 

Ôn a donc fort judicieusement restreint le mode d’exécution par en- 
treprise avec fournitures et main-d’œuvre, aux travaux désétablissements 
civils extérieurs à l'enceinte des arsenaux. 

Le nombre total des ouvriers employés pour le service des constructions 
hydrauliques dans les arsenaux , éftit moyennement, en i838, de. . a,o5o 

La valeur totale des agrès et apparaux employés ou i838 était 
de. :. . . *'-&}&.. 3,36i,83o fr. 

Et la valeur lolalc de l’approvisionnement en matières brutes et ob- 
jets confectionnes était, dans la même année, de 4>36 i,85o fr. 

La mise en œuvre d'une pareille niasse de matières, par un tel nombre 
d’ouvriers, exige des ateliers et magasins assez étendus. Mais beaucoup de 
ces matériaux tels que moellons, pierres de faille, pavés, objets de cou- 
vertures, chaux, plâtres, subies, etc., etc., restent eu plein air dans des 
chantiers et terre-pleins spéciaux. . 
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Les alelicis et magasins pour les ouvrages eu bois et en métaux sont 
installés comme leurs analogues dans les services des constructions na- 
vales , de l’artillerie et des mouvements , sauf recours à ces derniers pour 
les ouvrages difficiles et compliqués qui se présentent de loin en loin et 
requièrent l'emploi de machines de précision. 

Aussi, pour les objets , eu fonte métallique, en chanvre , pour les grée- 
ments importants, le Service des Constructions hydrauliques s adresse 
aux autres services et rembourse sur ses dotations annuelles les cessions 
ou les travaux faits ainsi pour son compte. 

Ce qu’on a dit aux a*, 3*, 4* leçons du tome I" du Programme dispense 
de parler ici de l’installation des ateliers et chantiers de fabrication de 
chaux, ciments et briques, mortiers et bétons. On rappellera seulement . . 
que de vastes hangars sont nécessaires ; pour l’abritemcnt des chaux 
hydrauliques et des ciments dont on veut conserver la vitesse de prise ; 
pour la fabrication des chaux artificielles; pour le moulage des briques, 
leurs séchoirs et leurs dépôts après la cuisson. 

Les chantiers de taille de pierre exigent : , 

De grandes salles à tracer; 

Des lieux de confection et de dépôt, de nombreux gabarits et panr. 
ueaux; 

Eufin des terre-pleins très-spacieux à proximité des points d'arrivage 
des matériaux par terre et par mer, et à la fois des principaux ouvrages 
de maçonnerie. 

Les pierres calcaires tendres et homogènes sont refendues comme les 
bois, soit à bras d'hoinmcs , soit par manèges, et même par machines à 
vapeur motrices. 

Il y a lieu de s’étonner : que les recherches des Ingénieurs et des Méca- 
niciens ne se soient pas portées également sur les moyens mécaniques ana- 
logues au travail , à la grosse et <è la fine pointe de la pioche du tailleur de 
pierre , à substituer à ce travail manuel , pour la confection des pare- 
ments , lits et joints ordinaires , des pierres de grés , de granit schisteux , de 
granit ordinaire et de granit porphyrique. Cette main-d’œuvre est à nu 
prix extrêmement élevé , et exige des ouvriers spéciaux, dont la turbu- 
lence et la mutinerie sont presque proverbiales. 

Le service des constructions hydrauliques étant convenablement 
pourvu au port de Lorient; I on présente ci-dessous les superficies et ca- 
pacités des divers ateliers et chauticrs qu’il y occupe. 
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Superficies 
à couvert et à 

CipiciiM 

de» Imiu Mimlli 

Bureau* de la direction 

500 mq. 

1 ,500 me. 

Magasin central 

*u 

2,205 

Ateliers de charpenterie , charronnage et 
tonnellerie 

1.14* 

51*8 

Chantiers découverts pour les mêmes .... 
Garniture et depât* de gréements 

3,625 

850 

5.100 

Ateliers et magasins de menuiserie , de pein- 
ture et vitrerie. . 

2,600 

10,800 

Ateliers de forges et d’ajustage 

740 

2.51* 

Ateliers et magasins de couvertures 

250 

750 

Magasins d “éclairage. • 

250 

750 

Ateliers et chantier de fabrication de chaux , 
mortiers et ciments 

1,400 

7,200 

Chantiers découverts pour les mêmes 

3,528 


Chantiers couverts pour les maçonneries. . . 

220 

880 

Chantiers découverts pour les mêmes 

no 


Chantiers de taille de pierre, et de pavage. 

25,000 

- V 

Salles à tracer • 

550 . 

2.220 

Totaux 

10.208 mq. 

38,987 n»q. 


Principaux etablissements de fabrication extérieurs aux arsenaux 
de la Mdrine française. 

Ces établissements sont au nombre de cinq : 

r’Ceux de Guérigny et de Cosne, dans le département de la Nièvre, 
pour la fabrication des ancres et des câbles-chaînes , dont les forces mo- 
trices sont : des roues hydrauliques en dessous , la plupart dans le système 
de M. Poncelet; ou des roues à augets en métal et en bois établies sur les 
rivières de la Nièvre et de Cosne. 

ta pénurie d’eau en automne avait fait penser 1 » I installation auxiliaire 
de machines & vapeur motrices. 

Ces établissements, disséminés sur plusieurs points, dont le capital 

immobilier était évalué, de i 838 à i 83 t), à 3,715,200 francs , et le mobi- 

. 

lior à 243,800 fr., sc composent : 

D'un haut-fourneau; 

D’un four à réverbère et d’un four à manche; 

De trois grosses forges pour le corroyage des fers supérieurs ; 

D’un atelier pour la fabrication des eàbles-chaînes ; 

De quatre grandes forges aux ancres ; 
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De Uois taillanderies ; 

D'un atelier d'ajustage ; 

De logements et bureaux d'administration; 

De logement pour chefs d'ateliers et pour une partie des ouvriers. 

Ils emploient 8 a 4 ouvriers, et ont présenté, en 1 838, un approvision- 
nement de matières brutes d’environ i, 83 o,oool'r. 

et auront fabriqué et expédié aux arsenaux une niasse totale de fers et 
d'objets en fer de plus de i, 3 a 5 ,ooo kilogr. 

a“ L’usine d'Indrel, située dans une Ile au bas de la Loire , de 48,750 inq. 
de superficie , en aval de Nantes , a été instituée à la fois pour être uu chan- 
tier de construction de bateaux à vapeur et un grand atelier de confection 
d'appareils à vapeur pour la Marine militaire. 

Les forces motrices sont des machines à vapeur. Cette usine emploie 
374 ouvriers. 

Les munitions approvisionnées en i 838 s’élevaient à une valeur 

1,545,600 fr. 

L'usine était montée pour la fabrication annuelle de deux appareils de la 
force de 56 o à aao chevaux. 

Le capital immobilier était évalue au i" janvier 1839 à 794,480 fr.yfct le 
mobilier à 477,935 fr. 

3 ° Fonderie de canons de Ruelle , prés Augoulémc, située sur la Tuuvre 
qui lui fournit une force motrice variable de 137 à 4 ■ 5 chevaux , et terme 
moyen de 373 chevaux. 

Les figures 77a des planches représentent l'ensemble de cette fonderie 
qui occupe une surface de terrain de 80,100 mq. 

Elle se compose de deux hanH-foumeaut , de doute fours à réverbère . de dix- 

huit bancs de forerie avec tous leurs accessoires. 

1-e capital représente p 0ur les usines et cours d'eau était au 1- janvier 1839 de. 1,047 *73 l r . 

et le mobilier de j ^29 770 

Les matières premières en approvisionnement , en 1838, s’élevaient à. . . . 1,080,170 

Les confections et expéditions s'étaient élevées, en 1838 , à une valeur de. 1,493,000 
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4 * La fonderie de canons de Nevers , dont l'ensemble, occupant 3 o,i 5 u 
mètres quarrés , est représenté figures 773 des planches , est dessci-vi c 
par la Nièvre , qui représente une force moyenne de 60 chevaux. 

Elle se compose de huit fours à réverbère , d’une fonderie et d'un vaste 
atelier où sont i 5 bancs de forerie. 
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Le capital immobilier était évalué au l*' janvier 1389, à 493,345 fr. 

Le mobilier à 288.636 

Le» matières premières s’y étaient élevés, en 1 838, à environ 370,365 

Les objets confectionnés et expédiés dans les ports à ! . 711 ,802 


Fleures r;4 
•le» pUiifhe*. 


5 * Lafonderic de Saint-Gervais , dont l’ensemble, occupant 34 , 33 o mé- 
trés q narrés, est représenté figures 774 des planches, est située sur la rive 
gauche de l’Isère, et possède deux hauts-fourneaux, deux fours a réver- 
bère, et huit bancs de forerics. Les machines sont mises en mouvement 
par des eaux provenant des montagnes voisines et recueillies dans un vaste 
réservoir de 5“,92 de profondeur d’eau. La force motrice est évaluée à 18 
chevaux. 


Le capit.il immobilier était évalue . au t" janvier 1839 à. % 527,30!! 

Le mobilier à ; .. 186,895 

Les matières premières s'étaient élevées, en 1838, à. 1,108,700 

Les objets confectionnés et expédiés en 1838 étaient évalués à 1,746.260 


Le rapport sur le materiel naval de M. le baron Tupinier, et la compta* 
hilit^annucilc du matériel de la Marine, prcseutcut une foule de docu- 
ments très-instructifs sur rétablissement de ces usines, leur gestion et 
sur leurs produits. 

. JVota. On terminera ce qui est relatif aux établissements des arsenaux 

- . et usines de la Marine en prémunissant contre l'application acturlledes do- 

cuments publiés par feuM. l'Ingénieur Brédif, dans la collection lithog va- 
' - phique de l’Ecole des ponts et chaussées. 

Depuis i8ai . la Marine française a subi les changements les plus nota- 
bles. et on en a donné l'énumération plus haut. Il suffira , pour temr 
en garde contre les chiffres des tableaux de M. Brédif, de faire connailre 
que l'ensemble du service des Mouvements, qui , d'après ses tableaux, et 
pour un arsenal dans lequel on aurait eu à ai iner par an 10 vaisseaux , 
10 frégates et 6 bricks , n'aurait comporté qu'une surface totale d ctnbhs 

sements de. . . 5 , 5 ao mètres quarrés, 

occupe aujourd'hui , dans les établissements primitifs , incomplets et in- 
■ ' ‘ ’_/ suffisants du vieil arsenal de Cherbourg. . ...... 8,598 mètres quarrés. 

D'ailleurs , la plupart des fixations de longueur et de largeur dans les 
tableaux de feu M. l'Ingénieur Brédif semblent plutôt basées sur des 
considérations architectoniques, que sur les convenances spéciales de, 
chaque établissement. 
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RÉSUMÉ DE LA QUARANTE-CINQUIÈME ET DERNIÈRE LEÇON. 


OUTRAGES DE DÉFEJaE DU PLAGES EATL'R ELLES ET ARTIFICIELLES DU CÔTES. DURES , PI A B Es 

ET FAR AVI. — BALISES ET EOU<ES. — AMERS. — BÈMAFRORES. 


Ouvrages de défense des plages naturelles et artificielles des allés. 

Les ouvrages de défense des côlcs se rangent en trois categories : 

i* Ceux qui sont exécutes au compte de l'Etat, parce qu'ils ont pour 
objet un grand intérêt public , tel que la défense contre la nier des appro- 
ches d’un fort, d’un phare, d’une route royale, ou la conservation d’un 
épi , môle ou jetée , naturel. 

a" Ceux qui doivent garantir un ensemble de terrains dont les proprié- 
taires se sont réunis en associations , et ont institué des syndicats , comme 
dans les polders de la Flandre française, de la Belgique et de la Hol- 
lande. 

3* Ceux enfin qui n'ont à défendre contre la mer que des propriétés 
isolées , et sont exécutés et entretenus par des particuliers. 

Les ouvrages de la première catégorie ont le caractère de solidité et de 
durée qui appartient aux constructions publiques, et qui dispense de ré- 
parations en quelque sorte journalières, et de renouvellements fréquents. 

Ceux de la troisième catégorie , protégés par la sollicitude toujours pré- 
sente et active des propriétaires, seront généralement exécutés avec le 
minimum de dépense initiale, et avec des matériaux à bas prix, tels que les 
localités peuvent les fournir. 

Les ouvrages de la deuxieme catégorie , suivant l’importance et la durée 
des associations, se rapprocheront par leur système de construction 
tantôt de ceux de la première catégorie , et tantôt de ceux de la der- 
nière. 
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Les ouvrages des li-ois catégories consisteront du reste : 

* ' Tantôt à amortir l'action des vagues avant quelles atteignent les 

plages à défendre ; 

Tantôt à procurer une résistance suffisante à ces plages; 

Enfin , à déterminer en avant et au large des plages existantes, la forma- 
tion de plages artificielles qui les abritent. 

Il y a eu des circonstances où l'on a dû avoir recours simultané à ces 
trois genres d’ouvrages. 

pure .1 Les enrochements submersibles ou insubmersibles, continus ou discon- 

tinus , dirigés à peu prés normalement à la direction du vent dans les 
tempêtes , isolés ou enracinés dans la côte , diminueraient l'agitation et 
préserveraient les plages naturelles; surtout si on avait soin d’éloigner 
assez ces môles ou jetées des plages à garantir, pour que celles-ci ne fus- 
sent pas atteintes par l’espèce de cascade que produirait le déversement 
des lames. 

Des piliers isolés en maçonnerie, des assemblages de charpente, rangés 
en' échiquier r formant des sortes d'écueils au large des plages , les défen- 
draient également. 

L'expérience des digues delà Hollande a prouvé l'efficacité des ligues de 
charpente placées parallèlement, à la direction de ces digues, à la laisse 
d«*Y» * h* 1 < * es * ,asses nitrs ' txs lignes ont été déjà représentées dans les figures 61 a 
des planches. 

Mais dans un terrain atTuuillablc, il faudrait entourer les brisants isolés 
par des crèches de contour, ou étendre une crèche continue autour de 
chaque rangée. 

Ces crèches, suivant les localités, seraient rem plies en enrochements, eu 
tunages , et meme en bétou. 

Brémotitier avait proposé l cxécution de môles d'abrilement sur les 
deux rives de l'entrée de la baie de Saiut-Jcan-de-Luz, pour amortir fac- 
tion des vagues sur la côte au fond de la baie. 

L’exécution de sou projet, des t origine, n'aurait probablement pas été 
plus coûteuse que les tentatives infructueuses renouvelées pendant tant 
d'années pour défendre directement la plage en avant de la ville de Saint- 
Jeau-de-Luz. 

L'emploi de ce premier genre d'ouvrages n'est pas évidemment suscep- 
tible de généralisation. 

••grnic d oovrajM Ce qu’on a dit dans la 34' leçon sur les matériaux employés dans 
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les ouvrages à la mer, et sur les formes des surfaces quelle frappe , s’ap- 
plique aux travaux de consolidation des plages naturelles ou artifi- 
cielles. 

Si ces plages sont déjà abruptes depuis la laisse des basses-mers jus- 
qu’aux points que les vagues atteignent dans les gros temps; il sera pro- 
bablement moins dispendieux et plus convenable d’interposer entre 
elles cl la mer, des soutènements à peu prés verticaux , en bois, eu maçou- 
nerieà pierres sèches ou en maçonneries avec mortier. 

On aura soin, dans ces maçonneries; de disposer les matériaux en bou- 
tisscs; d’exécuter les couronnements eu dalles brutes ou taillées très- 
longues et posées également en boutisses , et de paver en arriére sur une 
largeur d’au moins a à 3 mètres eu moellons de champ posés à sec ou 
garnis en mortier hydraulique. En effet, les dégradations de la plupart des 
parois verticales, pendant et après la construction , commencent presque 
toujours par le haut. 

Le pied des soutènements sera d’ailleurs garni d’enrochements en maté- 
riaux du plus grand volume que possible. 

Les figures ^77 des planches se rapportent à quelques digues de polders 
hollandais dont le soutènement vertical n’était qu’un tunage en roseaux , 
garanti par une risberme recouverte d’enrochements. 

Les figures 775 des planches retracent d’uulres digues des mêmes con- 
trées , dont les soutènements sont de véritables batardeaux , et dont la partie 
supérieure est en terre glaise bien massive. 

Les parois abruptes ainsi défendues par des risbermes.ont mieux résisté 
que les revètissages en talus aux digues des plaines de l 'Heure , situées sut 
la rive droite de la Seine, à l’Est du Havre. 

L’histoire du Havre, par M. l’Ingénieur Frissart , expose la multitude 
de formes et de systèmes de construction qui avaient été essayes pour la 
défense de ces plaines, et qui ont, en quarante-six années, occasionné une 
dépense de plus de deux millions sur une longueur de près de. 2,000 m. 

Les profils et modes de constructions indiques par les figures 776 des 
planches, avec risbermes à leur pied vers l’extérieur, sont ceux qui ont le 
mieux résisté. 

Leur prix, d’après M. Frissart, est ressorti par mètre courant, pour le 
profil n* 2 , à 220 francs; pour le profil n* 3 , à 3oo francs ; pour celui n° 5, 
à 60 francs. 

M. l'Ingénieur Frissart s’exprime comme suit sur les digues de l'Heure 
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Deuxième cas. 


Figftre» 591 
«le* planches 

Troisième cas. 
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des planches. 
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en plans inclinés, dont la pente variait depuis 3 jusqu'à 5 de base pour 1 
de hauteur, et qui avaient été exécutées , les unes avec tunages, les autres 
avec compartiments de grillages pilotés remplis en enrochements : 

« Le mouvement alternatif des vagues les dégradait continuellement- 
» Lorsque la mer était grosse ; elle ne roulait plus , mais déferlait avec 

> violence sur les talus, et y produisait des chocs qui désunissaient les 
• matériaux les mieux liés, et exerçait une pression semblable à celle de 
» la presse hydraulique sur l’eau contenue dans les joints et fissures , et 

> déplaçait les matériaux les plus lourds. 

» En glissant sur les talus lisses , la mer s'élevait d'ailleurs à une grande 
» hauteur, et déferlait sur les terre-pleins qu'elle affouillait et séparait 
s des ouvrages défensifs. » 

Si la plage naturelle ou artificielle à consolider présente entre les laisses 
des basses mers et des pleines mers un talus allongé, et qu’elle ne devienne 
abrupte que vers les zones supérieures, il sera encore préférable généra- 
lement de revêtir ces dernières zones par des soutènements abruptes, en 
les raccordant par des arrondissements avec les zônes inférieures en 
talus. 

Ce genre de profil est , comme il a déjà été dit, celui que la mer a en 
quelque sorte façonné elle-même sur les amas de galets et sur les côtes 
en calcaire tendre. 

Si toute la plage naturelle ou artificielle à consolider est en talus, on 
l'allongera jusqu'à la pente d'environ 8 à io mètres de base pour 1 de hau- 
teur; on la revêtira, quand cela sera praticable, d’une couche de terre ar- 
gileuse, et 011 placera sa crête de beaucoup au-dessus des plus hautes 
mers agitées. 

On n’a pas assez fait remarquer que les terre-pleins des digues à grands 
talus de la Flandre et de la Hollande étaient à une hauteur très-considéra- 
ble au-dessus du niveau des plus hautes mers agitées , ainsi que l'indi- 
quent les figures 777 des planches , relatives aux digues du Helder. 

Les eaux déversées par la mer ne pénétrent pas ainsi dans les terre- 
pleins, 11e peuvent ramollir et faire gonfler les terres du noyau intérieur, 
et provoquer des poussées et des éboulis du dedans vers le dehors. 

La plage sablonneuse des Mielles, sur la côte Est de la rade de Cherbourg, 
exposée directement depuis des centaines d’années aux coups de vent 
les plus violents depuis le sud-est jusqu’au nord-est, et qui uest quen 
sable fin sur une grande épaisseur, a parfaitement résisté. Moisson talus, 
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minimum vers le-niveau de mi-marée, est de 20 de base pour i de hau- 
teur; et la crcte du talus vers les propriétés riveraines n’est jamais fran- 
chie par les hautes mers dans les gros temps. 

Les figures 778 des plauches indiquent divers profils de cette plage. 

Des circonstances de localité s'opposent quelquefois au dressement 
des talus suivant des pentes trés-al longées. Il faudra alors les revêtir soit 
avec des plateformes en bois, ou en fascinages , lorsqu'on n’aura point S 
craindre l'action des vers marins ; soit avec des paillussonnages et roseaux 
Sur noyaux en terre glaise ; ou enfin avec des pérés dans le système in- 
diqué figures 599 des planches. 

L'option entre ces divers modes de revètissage dépendra des fonds dis- 
ponibles , des matériaux existant dans la localité, des garanties plus ou 
moins grandes d'un entretien assidu. 

La zône de revètissage, qui correspondra au plan des mi-marées, devra 
d’ailleurs être renforcée; puisque c’est à cette hauteur que les vagues et 
les courants ont généralement le plus d’énergie. 

Enfin , si une rive est corrodée au-dessous du niveau des basses-mers , et 
dans un sens à peu prés perpendiculaire à sa direction, on aura recours : 

Soit aux enrochements indiqués figures 3a8 des planches; 

Soit aux tunages des figures 33; 

Et aux plateformes des figures 36 des planches. 

Lorsque la corrosion s'exercera dans un sens oblique ou parallèle à la 
laisse des basses mers, on établira des épis en enrochements ou des ou- 
vrages analogues aux tapis enrochès des figures 33a des planches. 

Dans les parages où la mer tieut en suspension des vases eL des sables, 
ou bien fait cheminei* des galets et graviers , la construction d'épis sub- 
mersibles dans une direction perpendiculaire à celle de la marche des 
troubles détermine des dépôts qui , étant opposés directement aux effets de 
la mer, garantiront les plages naturelles et artificielles existantes. 

On a déjà mentionné ces épis dans la 35* leçon, comme moyen d'atténuer 
les arrivages des alluvions dans les chenaux d'entrée des ports. Les figures 
5g6-6o3 des planches représentent; les diverses espèces d'épis usitées dans 
la Flandre et la Hollande; ceux qui ont été exécutés avec succès dans l'ile 
de Ré; enfin ceux en maçonneries de pierres sèches qui conviennent sur les 
fonds de rocher. 
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des planches 


Figure* 33a 
des planches 
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On fera remarquer que ces épis d'ensablement n'ont besoin que d'une 
duree limitée , et qu’il faut dés lors en exclure les matériaux de prix. 

Le littoral de 10 à 12000 mètres de développement qui s'étend sur la rive 
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gauche de l'embouchure de la Gironde, depuis le cap de la Mégardc, au 
Sud , jusqu’à la pointe de Grave , va être défendu par un système d’épis 
d’ensablement et d’après des projets récemment sanctionnés. 

Ce littoral , qui est un véritable pojdcr , n’est protégé contre la nier que 
par une chaîne de dunes d’un sable fin et sans consistance. Ces dunes, atta- 
quées à la fois par le choc des lames qui , dans le golfe de Gascogne . sont 
d’une violence irrésistible, et parles courants du flot et du jusant, perdent 
annuellement une partie de leur épaisseur, et font craindre que la mer 
n’inonde les terrains lias qui se trouvent en arrière. La pointe de Grave . 
où le sable, sur quelques points, est par couches de plus de i5 mètres d'é- 
paisseur, formait un môle naturel pour la rade intérieure de Verdun. Cette 
pointe est corrodée, et la rade cllc-mcmecst menacée d'être comblée par les 
alluvions. Dans les mois de novembre et de décembre i836, à la suite d’un 
seul coup de vent, le talus du rivage avait été reculé à chaque reprise de 
3o mètres; et la plage s était abaissée de plus de a mètres. 

Les épis qu'on projette d'exécuterà l'imitation de ceux de la Belgique, et 
de Blankembcrg, près Ostcnde, seront en couches de fascinages chargées 
Je blocs de pierre entre les clayonnages. On espère que ce système flexible 
restera superposé au fond, descendra au fur et à mesure desafl'ouillcments, 
et continuera néanmoins de rcndreles mêmes services pour l’accumulation 
îles alluvions. 

Une forte jetée en maçonnerie , d’environ 1 5o mètres de longueur , ga- 
rantira particuliérement la pointe de Grave. 

L'ensemble des dépenses est évalué n plus de a,5oo,ooo fr. 

Oes dunes mobiles et des moyens de les fixer. 

Les dunes sont des amoneellcmcnts , ou pour ainsi dire, des vagues de 
sable, de terres et de coquillages formées par le vent sur le bord de la mer 
• Ces matières, détachées et charriées par l’action des lames combinées 
quelquefois avec des courants permanents et périodiques, sont jetées, dans 
les tempêtes, sur le rivage où elles sèchent. Dans cet état, elles sont res- 
saisies par le vent, et remontées sur la côte où elles s'élèvent en monticules 
dont la hauteur a été jusqu’à 5o mètres, et dont le développement embrasse 
plusieurs lieues. Les reliefs , suivant la forme et la grosseur du sable, son 
mélangé plus ou moius abondant de particules terreuses , son degré habi- 
tuel d’humidité, enfin , suivant les abris naturels d'alentour, se consolident 
en plus ou moins de temps, et se recouvrent de végétation. C’est l'effet 
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qu'on a remarque ilaiis les dunes des deux rives Estel Ouestdcla Manche , 
au nord de Dunkerque. 

Mais sur le littoral depuis l'embouchure de la Gironde jusqu'à celle de 
l'Adour, où la température est presque toujours élevée et sèche, où le 
sable est fin, les dunes étaient mobiles, vers l’intérieur des terres, avec 
une vitesse d’au moins dix mètres par an. Dans leur trajet, ailes ensevelis- 
saient les propriétés, les habitations, des villages entiers abandonnés par 
les propriétaires ; barraient tous les écoulements d'eau douce; et détermi- 
naient des inondations, et des marais insalubres. 

Sur les côtes de la Méditerranée, on a souvent attribué une partie des 
ensablements de quelques ports, et entre autres ceux de Fréjus, aux sables 
enlevés par le vent sur le rivage , transportés et déposés dans les lieux où 
la mer était plus calme. 

Les dunes mobiles se dérobent, par leur marche progressive, à l'action 
des vagues dans le gros temps, et protègent ainsi contre la mer les zônes 
de territoire qu'elles envahissent plus tard. 

On sait que c’est à un Ingénieur dont le nom est resté justement célèbre, 
à feu Brémontier, que la France et le département des Landes en particulier 
sont redevables du mode de fixation des dunes mobiles par des semis de 
diverses graines , et particulièrement de graines de pin défendues pendant 
leur germination par des couvertures temporaires en branches d'ajonc, 
de bruyères et de genêt de pin. Le mémoire de Brémontier a été réimprimé 
dans les Annales des ponts et chaussées de i833. 

Les travaux commencés par cetlugénieur, il y a plus de 4o ans, ont été 
continués avec plus ou moins d'activité, malgré les vicissitudes politiques, 
par divers Ingénieurs, sous la haute direction de M. Deschamps, inspecteur 
général des ponts-et-chaussécs, qui en présente l’historique dans un 
ouvrage en publication. 

La marche actuelle de ces travaux est exposée avec détail dans un mé- 
moire que M. l'Ingénieur Lcfort a publié dans les Annales des ponts-el- 
chaussécs de i83i , et dont on a tiré les notions présentées ci-dessous. 

Les vents régnants sur les côtes de Gascogne sont ceux du sud-ouest au 
nord-ouest par l’Ouest, mais particulièrement du sud-ouest. 

Il existe sur les dunes déjà fixées, trois zônes naturelles bien marquées , 
longitudinales et parallèles au rivage. 

Une première, dite de gourbet* ( roseau des sables ) la plus voisine de la 
mer, qui a environ 100 mètres de largeur; 


«0 COURS DE CONSTRUCTIONS. ' 

l ! ne .mire en dedans de celle-ci , de 3 oo mètres de largeur, garnie de 
plantes rampantes; 

Enfin , vers l'intérieur des terres est la zône des bois de pin. 

Le iiourbet ne réussit que lorsqu'il est de temps en temps chaussé par le 
sable; mais il est étouffé quand la charge de sable devient trop grande. 
M. Lefort pense qu’on pourrait l’employer exclusivement pour les dunes 
littorales , dès qu'à l’aide de moyens artificiels elles auraient été élevées 
assez haut pour que l'ensablement postérieur n'étouffàt pas le gourbet. 
L’hectare de dunes fixées avec des touffes de gourbet ressortirait à 53 fr. 92 c. 

Le développement et les soutènements temporaires des dunes littorales 
de protection pour les semis des dunes intérieures se sont effectués d’abord 
avec des clayonnages de i“,2o de relief. Mais comme ces ouvrages 11e pou- 
vaient , dans beaucoup d'expositions , résister à l'action des tempêtes, ou 
les a remplacés d’abord par des palissades en madrier de pin de 2 à 3 centi- 
mètres d'épaisseur, arrêtés entre des montants. Mais il était très-difficile 
de relever ces soutènements quand l'ensablement était opéré , pour les 
reporter plus haut, et la dépense eût été multipliée dans un rapport 
énorme. On les a donc abandonnés pour y substituer des panneaux join- 
tifs de i",8o i> a mètres de longueur, de o^G à o", 3 o de largeur, et de 
5 à 6 centimètres d'épaisseur, et dont la fiche est de Go centimètres. Il en 
entre cinq au mètre courant. Le mètre courant de ces palissades ressort, 

«fans les landes, à 1 fr. joc 

La force de végétation du pin dépend de la distance des semis à la mer, 
et de la grosseur du sable. A mesure que l’on approche du rivage, les 
matières salines sont plus abondantes et brûlent les jeunes plantes. L’hu- 
midité du sol , qui se manifeste dans les dunes de sable fin à o”, 06 de pro- 
fondeur, ne se rencontre qu'à o“, 3 o dans les dunes en gros sable. 

Pour les premières on applique le système de semis avec couverture de 
genêts, ajoncs et graines de bruyères ; et l'on emploie par hectare t6 kilog. 
de graine de pin, 4 kilog. de graines de genêt et d’ajonc, 2 kilog. «le graines 
de bruyère, 8 kilog. de graines de jonc, et 700 fagots en branchages frais 
du poids de 20 kilog. l'un. Le prix d'un hectare de pareils semis est 

«le 69 fr. 80 c. 

Dans les dunes de gros sable, on substitue aux couvertures en bran- 
chages frais, des couvertures dites avec aigrettes en quinconce. Ces aigrettes 
sont «les touffes de branches vertes de bruyères , de piu ou de genêt non 
épineux. Les touffes rondes et bien serrées sont coupées à 5 o centimètres 
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hectare 400 fagots de ao kilogr. l’un. Le prix de l'hectare dans ce genre 
de couvertures u'est que de 681V -hic 
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Uu reste, avant de semer sur les versants très-rapides que quelques 
dunes présentent, on fait couler le sable jusqu'à ce qu’ils aient pris un talus 
d’environ 3 de base pour un de hauteur. 

Les dunes mobiles sont séparées souvent par d'anciens semis ou par des 
plaines où l’herbe vient naturellement. Les nouveaux semis s’opèrent à 
découvert dans ces intervalles qu’on nomme Unes. 

La direction des lignes de semis et de couvertures est un des points 
les plus importants de la fixation des dunes. Il est essentiel de se bien dé- 
fier des vents régnante, et défaire profiter les nouveaux semis des défenses 
naturelles préexistantes , telles qu’anciens semis et /elles. 

Les flancs des semis sont protégés par des soutènements qui , suivant 
•*. l'exposition , consistent soit : 

i° En simples cordons de o-,5o de relief, formés de deux langéesà o-,a5 
de distance l'une de l’autre; chaque 

v.’.V gcnclet de pinfichéesdans le sable de , M 

les unes vers les autres à 45* de l’Ouest vers l’Est. Des branches à plat 
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pics cordons de o-,5o de relief, formés de doux 1 angéesà o-,aô , .* ; v '*‘ \ï*£- 

l’une de l’autre; chaque rangée est en branches d’ajonc/dc 'V ’V; - ^ 

in fichéesdans le sable de o-,3o à o»,4o de profondeur, couchée» Y ^ •* xVJ' 

:u v ~ les ““très à 45* de l’Ouest vers l'Est Des branches à plat ‘ ' - ' , V; 

couvrent l'iutervalle des deux rangées. 1 

a* En palissades ordinaires analogues à celles de soutènement des dune» '' 

littorales. - . . . - 
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' Vv : A V M ’ 1 in B d,,icur cite une expérience fort remarquable sur les effets 
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Des palissades avaient été disposées en éventail suivant le tracé indiqué \ - 
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Thalais, sur le littoral au sud de l’embouchure de la Gironde, les corro* 
sions qu’éprouve ce 'littoral depuis quelques anuées. Sa fixité actuelle 
l'expose à l'action de la mer; tandis qu'auparavaut les dunes mobiles 
se soustrayaient à cette action par leur marche vers l’intérieur. 
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Phares et Fanaux. 
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Les phares et Canaux des côtes ont plusieurs destinations qui les ont lait 
classer en phares ou feux du premier ordre , du deuxieme ordre, du troi- 
sième ordre et du quatrième ordre. Ces derniers prennent plus particu- 
lièrement la dénomination de feux de port ou fanaux. 

Les feux de premier ordre, élevés sur des caps ou promontoires saillants 
en mer, font connaître de nuit aux navigateurs revenus après une longue 
traversée , les parages où ils sont arrivés , et leur font ainsi rectifier leur 
estime: ces feux leur signalent aussi la route qu'ils ont à suivre pour évi- 
ter les écueils au large. 

Les feux du deuxième et du troisième ordre éclairent les écueils plus 
rapprochés des côtes, et indiquent peuduut la nuit l'entrce des twies et 
rades foraines. & . '.B&3S& - 

Enfin les leux de port guident les bâtiments à l'entrée et dans l'inté- 
rieur des rades , à l'embouchure des rivières et à l’entrée des ports. 

Quelquefois, dans les ports à marée, l'allumage et l'extinction de ces 
feux annoncent les époques où les chenaux des ports ont acquis ou perdu 
une profondeur d'eau déterminée. 

L’élévation des feux est comptée à partir du niveau des plus hautes mers 
calmes. Leur portée dépend de leur hauteur et de leur visibilité. Ou sup- 
pose que, pour les feux du premier ordre, l’observateur est placé de l a à i5 
mètres au-dessus de la surface de l’eau , ou sur les hunes et vergues des 
bâtiments; pour les feux du deuxième ordre, à 10 mètres; pour ceux du 
troisième, à 5 met. ou sur le pont des grands navires ; enfin, pour les feux 
de port, à 3 met., c'est-à-dire sur le pont des navires de moyennegrandeur. 

Les phares et fanaux, si secourables à la navigation, pourraient aussi ; 

donner lieu a de funestes méprises. On peut, à une grande distance, les ■... 
confondre avec lesétoiles, ou sc tromper dans leur reconnaissance. Souvent ♦ . .7 ï'U. 

des feux allumés sur les récifs des côtes, soit accidentellement, soit daus ' 

intentions criminelles , ont été pris par les navigateurs pour des feux j. *£,^S 
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De là la nécessité de diversifier les feux consécutifs d'une même côte. 
Naguèrcs en France , et aujourd'hui encore dans plusieurs contrées mari- 
times on a cherché à produire des différences d'aspect ; tahtôt en groupant 
plusieurs phares sur quelques points ; tantôt en plaçant dans le même phare 
des feux à hauteurs inégales au-dessus de la mer; tantôt en produisant des 
passages brusques d'un grand éclat de lumière à une obscurité complète. 

La coloration des apparences des feux avait semblé offrir de grandes 
ressources pourdiversifier ces derniers. Des expériences nombreuses ont été 
faites en France; les feux rouges ont le mieux réussi dans les temps bru- 
meux. Divers feux du premier ordre sur les côtes de la Grande-Bretagne . 
et notamment celui de Dell-Rock, affectent cette coloration par phases. 
M. le baron Charles Dupin , dans ses voyages en Grande-Bretagne (partie 
Force commerciale, côtes et ports), ayant eu occasion d’observer compara- 
tivement la lumière blanche et la lumière colorée au phare de Bell-Rock , 
à plusieurs reprises, le soir, la nuit et le matin , par une obscurité com- 
plète ou par un beau clair de lune, estime qu’à une distance de plus de 
xo kilomètres on ne pouvait confondre ces deux espèces de lumière. 

En France, on a toutefois limité l'usage des feux rouges aux simples 
fanaux; et même il n’en existe que deux, l’un à l’entrée du port de Bou- 
logne , l’autre a celle du port de commerce de Cherbourg. 

La lumière, dans les temps y-éa-brumeux, ne suffirait pas seule pool' 
guider les navigateurs. Dans plusieurs phares anglais , notamment à ceux 
d’Eddystone et de Bell-Rock , élevés sur des écueils isolés, ou frappe à in- 
tervalles réguliers , de 5 en 5 ou de io en io minutes, sur des gongucs ou 
cloches du poids de 5ooà Coo kil. , à main d'homme ou par un mécanisme 
à horloge qu’ou peut à volonté faire fonctionnel 

Les feux se distinguent aujourd'hui en France et dans la plupart des 
. contrées maritimes en : 

i" Feux fixes qui ne différent que ptr leur plus ou moinsgronde intensité; 

a" Feux à cclipscs, dits aujourd’hui feux tournants, qui ne diffèrent que 
par la durée de leurs phases. 

Ces phases se reproduisent régulièrement , suivant la disposition des 
appareils, à des intervalles qui varient depuis une demi-minute jusqu'à 
3 et 4 minutes. 

Les éclats qui alternent avec les éclipses acquiérent en quelques secondes 
leur maximum d'intensité et décroissent ensuite en repassant par les 
memes gradations. A une petite distance des phares à éclipses, celles-ci ne 
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paraissent plus totales ; on aperçoit dans l'intervalle des éclats, une lumière 
d'une intensité beaucoup plus faible. 

3* Les feu* varfés par des éclats. 

La plus longue phase de ces appareils offre un leu fixe plus ou moins 
brillant, qu'on voit après un certain intervalle de temps s’affaiblir par 
degrés. A cet affaiblissement de lumière, qui parait une éclipse totale à 
l'observateur suffisamment éloigné, suecède pendant quelques secondes 
un éclat de beaucoup supérieur qui s'affaiblit ensuite; et le feu à longue 
tenue reparaît. Le retour de chaque phase de ce genre de feux a lieu régu- 
lièrement à des intervalles qui varieut de i à \ minutes. 

Tous les ans, l'Administration des ponts et chaussées en France public 
mie description sommaire des phares et fanaux allumés sur les côtes de 
France ; des publications analogues sout faites à des intervalles de temps 
plus ou moins longs dans les autres contrées maritimes. Les Annales ma- 
ritimes et coloniales de i833, i835 et i83q relatent entre autres les descrip- 
tions des phares et fanaux de lu Grande-Bretagne, delà mer Noire et de la 
mer d'Azof, et des phares et fanaux du royaume des L’ays-Bos. 

L'allumage des feux s’opérait dans l'antiquité , et même dans des temps 
assez rapprochés de l'époque actuelle , avec des amas de bois ou de char- 
bon, ou par un grand nombre dcchandclles, cierges ou bougies. Le célèbre 
phare de Cordouan , élevé par Louis de Fog; à l'embouchure de la Gironde, 
de i584 à 1610; la tour des Ualeiues à file de Bé; représentés l’un et l'autre 
figure 780 des planches , n'uvaicnt été en 1 770 , époque où Bélidor écrivait, 
alimentés d'abord que par du bois de chêne dont la combustion ne durait 
que trois heures. Fuis on y substitua un réchaud qui consommait environ 
1 10 k. de charbon de terré ; une lanterne protégeait le feu contre le veutet 
la fumée s'échappait par un campanile supérieur. Ce mode d'allumage 
existait encore dans quelques phares de la Baltique il y a peu d’années. 

Le célèbre Borda parait être le prtftiier qui ait substitué à ces moyens , 
l'emploi de J'huile dans des lampes à double courant d'air dites d'.jrganl ; 
et qui ait fait usage de réflecteurs paraboliques argentés pour diriger les 
rayons lumineux eu un seul faisceau d'une grande intensité et dans la 
direction de l'axe du réflecteur. 

Mais pour éclairer toutes les parties de l'horizon du côté de la mer, on 
avait cté obligé de multiplier les lampes et les réflecteurs sur le périmètre 
de la même circonférence , et même de les disposer sur plusieurs étages, 
de manière qu’il en était résulté une sorte de cylindre lumineux. Ce 
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système d'éclairage est encore en usage dans beaucoup de contrées mari- 
times, et particulièrement en Angleterre. 

Ses principaux désavantages pour les feux fixes sont : l’absorption déplus 
de moitié des rayons lumineux et la dispersion improductive d’une forte 
partie de l’autre moitié; la facilité avec laquelle les réflecteurs se ternissent ; 
enfin le poids considérable des miroirs paraboliques, qui ne permet de les 
multiplier qu'eu réduisant leur dimension et leur portée. Les plus grands 
réflecteurs qui aient été employés naguères avaient o m ,83 d’ouverture en- 
viron; la distance du foyer au sommet du paraboloide y était d'environ 
o m , 1 35 ; et le poids de chaque réflecteur était de 5o kil. 

L’application d’horloges et autres appareils à peson et à ressort pour 
déterminer le mouvement de rotation d’un bâtis chargédc miroirs parabo- 
liques et pour produire des alternatives de lumière et d’obscurité, paraît 
avoir été importée par florda de Suède en France, et faite pour la pre- 
mière fois au phare de Cordouan. La figure 781 des planches donne le 
détail de la lanterne. 

Mais ici encore on était limité pour les variations des phases; car on nr 
pouvait raccourcir la durée des éclipses qu’en précipitant le mouvement 
de rotaLion et en raccourcissant alors d’autant les éclats de lumière qu’il 
importait au contraire de prolonger. On ne pouvait donc que multiplier 
les lampes autour de l'axe de rotation. Mais le poids des miroirs s’oppose 
à ce qu’on en place autour du même axe plus de douze de o",6o à o*,7o 
d'ouverture ; et un plus grand nombre de lampes de dimensions plus pe- 
tites restreindrait la portée des feux. 

Un perfectionnement important, du à MM. Arago et feu Augustin 
Fresnel, et consistant dans la combinaison du système de lampes à la 
Cartel k réservoir d'huile spécial, avec 1rs mèches concentriques multi- 
ples de Rumford , était déjà un grand pas vers l'augmentation d’intensité 
et de portée de la lumière des phares. Les figures 78a des planches en pré- 
sentent les détails. 

On avait obtenu ainsi une lumière blanche et allongée, une consom- 
mation moins rapide dans les mèches. 

Un bec à deux mèches concentriques remplace en effet cinq lampes 
à la Carccl ; • 

Un bcc à trois mèches eu vaut environ dix; 

Enfin, un bec quadruple de 9 centimètres de diamètre, consommant 
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o 11 , 75 d'huile par heure , correspond pour la dépense et l'intensitc de lu 
mière & 17 lampes Carcel. 

reconnu d'ailleurs qu’un bec à deux mèches, placé au 
ir parabolique de o“,8.f de diamètre , produirait une in- 
,5o Ibis celle du meme réflecteur armé d'un petit 
et que l 'effet total, c'est-à-dire la somme des rayons diver- I 
gents réfléchis, serait aussi dans le rapport de a, 7 à 1. 

L emploi du gaz pour l'éclairage des phares semblait une nouvelle amé- 
lioration à introduire; toutefois, il n'a encore été tenté ni en France ni en y-’ 1 *':- - : i? * ■ 
Angleterre. ■ - -, • ' ’^y , 

On ne citait pour le nouveau mode, en 1818, que le phare de Salvore, ’i.'i - 

sur la côte d’Istrie, dont la lanterne, de 4“,56 de diamètre sur 3“,6o 1 ’v ’ 

de hauteur, renfermait un candélabre à 4a becs de gaz. «* ?•?“ 

11 est peu probable qu’il y eût économie dans la substitution du gaz à 
l’huile; car on ne pourrait guère faire usage que du gaz portatif. L’iso- 
lement des principaux phares , leur éloignement des lieux de production 
du gaz , forceraient de Je distiller sur les lieux , et une pareille opé- 
ration ne peut être confiée k de simples gardiens allumeurs. Enfin , il 
faudrait, en cas d'accidents, réinstaller immédiatement le système d'é- 
clairagc a l'huile. 

Les brillantes inventions du célèbre Augustin Fresnel ont ouvert une 
ère nouvelle pour l’éclairage des phares. Leur application , commencée au 
phare de Cordouan , généralisée aujourd'hui en France , où l'on comptait 
à la fin de 1837 ag appareils lenticulaires des 3 premiers ordres, s’esl 
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l’Angleterre; età la même époque, cesappareils étaient installés sur i3 à 
16 phares à l’étranger. 

L’horizon des grands phares dioptriques s'étend jusqu'à 8 et 10 lieues 
marines en temps clair, pour un observateur placé de îa à i3 mètres au- 
dessus de la surface de l'eau. 


‘jf .-3 
• " v-. 


,* . * * 


. f y, 

\ * H * 


it 

;• . >• 
v* 

T • * • 

J I ■ 

Uur 

spji premier ordre, est bien plus grande encore. 

' J • ” O" «perçoit dons la Méditerranée , lorsque l’atmosphère est dégagée ç , 

Y Y.YV-Y' de valeur, le feu du mont d’Agde, de la plateforme du mont Béarn, à la 
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d ailleurs leur 
entretien est 
Les appareils 
propriété qu' 

lion les rayons émanés de leur foyer. 

Lorsque ('épaisseur des lentilles n’excède pas l'épaisseur ordinaire des 
glaces, la lumière perdue dans le trajet du verre est une faible partie de 

celle qui sort , et la perte totale n’est évoluée qu’à un dixième. - N' ■ ’ 4*3 

Mais il était nécessaire, pour recueillir la plus grande quantité des . • i 

rayons lumineux , que la lentille embrassât tous ceux qui étaient compris + 

\ dans un cône de 4^ 0 i ce qui exigeait que l’angle prismatique du verre 
au bord de la lentille fut de jo’. Il eût résulté de là : que si la lentille 
eut été terminée par une surface sphérique continue, l’épaisseur considé- 
rable quelle aurait eue , aurait présenté le double inconvénieutd’uu grand 
affaiblissement dans la lumière réfractée et d’un poids exagéré dans l'ap- 
pareil dioptrique. 

Buffon avait étéaiusi conduit a découper les lentilles en échelons. Mais 
il paraissait impossible de les obtenir dans cette forme d'un seul morceau. 

Augustin Fresnel eut l'idée de diviser la lentille en anneaux concentriques 
plans , convexes, de différentes pièces; doter à la partie centrale et aux 
anneaux qui I entourent toute la partie iuutile de leur épaisseur ; et de 
seulement assez pour qu’ils pussent être solidement unis 
us minces. 

pu corriger presque entièrement f aberration de sphéricité , en mul- 
sudisammeut les anneaux et déterminant par le calcul les centres 
ayons de courbure «les arcs générateurs qui devaient former les 
, ' •’ divers échelons de la surface de la lentille. 

• ; ’v..-', Soleil, opticien à Paris, lut chargé «le l'exécution des premières 

grandes lentilles de ©”,76 eu quarré, embrassant un angle de 45* dans 
les deux sens. 

Cestau reste dans le mémoire même d'Augustin Fresnel, lu à l’Aca- 
démie des sciences le 36 juillet 1832 et livre à la publicité; c'est dans 
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«examen ues appareils lenticulaires établis depuis dix-sept ans eu France 

sous la surveillance de M. l'Ingénieur Léonor Fresnel, son digue frère, •' 1 • *'* T .i;-’ . , ; *3 
iiu’il faut étudier ce erand ni-rfeetionnemeiit. 








Les figures 783 des planches représentent un appareil lenticulaire tour- 
~ I,ant com pl c t> composé d'un bâtis principal octogone et métallique, 
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dont chaque surface présente une lentille découpée à échelons. La lumière 
du foyer unique est au centre du prisme. 

Huit lentilles plus petites et additionnelles forment une espèce de toit . **. ._ 

en pyramide octogonale tronquée, au-dessus du foyer unique de lumière 
dont la cheminée passe par l’ouverture supérieure de cette pyramide. r‘."v.< ’ 
Enfin , des glaces étamées qui s’élèvent au-dessus des lentilles ramènent ’.rs ■<" » 

dans une direction horizontale les rayons lumineux réfractés par les pe- 
tites lentilles. 

Les rayons qui ont traversé les grandes lentilles sont marqués dans 
les figures 783 de la lettre R , ceux qui ont été réfractés par les petites len- 
tilles et réfléchis par les glaces sont marqués de la lettre r. 

L’accumulation de la lumière dans un seul foyer par des becs multi- 
ples , et sous le minimum de volume , était une condition de réussite des 
appareils lenticulaires; cardans la réunion du volume de dix beesd Argant 
isolés, il y aurait eu un grand nombre de rayons de l'un des becs qui 
eussent été interceptés par les autres becs. 

Une seule lentille à échelons de o m ,76 en carré , illuminée par une lampe 
unique, à \ mèches concentriques , a été trouvée équivalente à 23 becs 
d’ Argant, et a produit dans la direction de son axe le même effet que 
<j,ooo becs d Argent réunis (1). 

D’après d’autres expériences, un appareil de huit grandes lentillcsade- 
76 centimètres en quarré, dont le poids individuel n'excède pas 36 kilog. 

(y compris le cadre métallique), éclairé par un bec à quatre mèches con- 
centriques, est presque aussi économique, malgré l'augmentation du 
foyer lumineux , que les grands réflecteurs de Lenoir, armés chacun d un 
petit bec ; et deux fois plus économique que les grands réflecteurs de Bor- 
dier-Marcet, qui portent chacun deux becs de o“,032 de diamètre. 

Au reste, dans le tableau final des principaux phares français , on 
trouvera les dépenses d'huile et autres, pour des appareils à réflecteurs 
et pour des appareils lenticulaires. 

M. l'Ingénieur Léonor Fresnel a rédigé, en novembre 1 835 , une in- 
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| (|) Dit-huit fois ce que produisent les réflecteurs parabolique» anglais; c’est «uw, < 

|V. -r-Æ vr. • . ■’ v M. Arago dans l'Annuaire du Bureau des longitudes de 1831 , l'éclat qu'on obtiendrai 

• rassemblant le tiers de la quantité totale des lampes à gai qui. en 1831 , éclairaient les 
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slruclion détailler pour le service des nouveaux appareils lenticulaires. 

1 e est insérée dons les Annales maritimes et coloniales de i836. 
r*s phares sont répartis sur les côtes de France d’après la portée de 
. ' ,eS deux P hares consécutifs qui se verra de moins loin. Aussi , eu 
réglé générale, les phares du premier ordre ne sont pas à plus de 

’f he " e i 8 ,Uarines ru " de >’ au "’<‘- Ceux des trois premiers ordres ont été 
places de manière qu’un feu fixe fût entre deux feux tournants d’espèces 
■ d.ff-erentes , et qu’il y eût ainsi 28 lieues d’un feu fixe au suivant Cet 
intervalle a paru suffisant, parce qu’une incertitude de a8 à 3o heures 
sur I estime de la route d’un navire est une chose fort rare 
C’est dansle rapport de feu M. Rossel . sur l 'Système général et éclairasse > ’ . 

des cotes, adopte par la commission des phares, qu’il fout étudier les con- 
sidérations naut.ques et autres qui ont déterminé la distribution générale ‘ 
des (eux , a peu près complète aujourd’hui pour les côtes de la France sur 
es deux mers. Ce rapport se trouve dans les finales maritimes et co- 
loniales de septembre 1826. , • 

. P ° r ' ie maxim,,ni de * de divers ordres, dans les temps clairs h...., , , 

! un . c erminee par les besoins de la navigation ; In hauteur du foyer * £’>«■’ 

lumineux au-dessus des hautes mers d’équinoxes , résulte du calcul trigo- 
nometnque de la différence du niveau vrai au niveau apparent, en tenant • 
compte de la réfraction. A cette différence, il faut ajouter celle maximun 
77 " h “ l " « — ■ « » relranclier I. L», 

de I observateur au-dessus des hautes mers; telle quelle a été indiquée 
précédemment pour les phares de divers ordres 
Enfin on ajoute 2 à 3 mètres au moins au résultat pour la dépres- J 

s.on des âmes dans les gros temps au-dessous du nivequ des eaux calmes. 

De la hauteur du foyer lumineux , on retranche ensuite la hauteur 
de I emplacement cho.s. pour les phares au-dessus du même niveau des 
Pleines mers d equinoxe , pour en déduire l’élévation du phare au-dessus 
du terre-plein d’assiette. 

Les phares ; de Biarritz , dans le département des Basses- Pyrénées 
' ^ ,0n , dC Co, douan dans le département de la Gironde ;'dc Chas 
s.ron dans I de d’OIeron, departement de la Charente-Inférieur • de 
elle-lslc, dans dedeee nom, département du Morbihan; de Penmarch de 

des HéauTd'c Bré at d' “T 1 ?" ,e du Finistère; les pha’res 

les Meaux de Bréhat dons le departement des Côtcs^u-Nord ; des cans 

Lahagueetde Barfleur dans la Manche, son» des constructions mo.mmem 
tous m. 
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taies qui , par leur hauteur, les difficultés d’entretien de plusieurs d'entre 
elles, peuvent rivaliser avec les ouvrages les plus célèbres du même genre 
à l'étranger, et notamment avec la Tour de Gcnes, représentée figures 784 
des planches , et dont le foyer lumineux est à 68 mètres au-dessus du sol. 

Un emplacement suffisamment spacieux et élevé pour rétablissement 
de la lanterne d’éclairage ; 

Des galeries de circulation extérieure; 

Des moyens d’accès à la lanterne , d'ascension et de descente pour les di- 
verses parties de l’appareil d'éclairage et pour les approvisionnements 
journaliers d’huile ; ' - ‘ 

Une chambre de quart chauffée et placée immédiatement au-dessous 
de la lanterne pour les gardiens de service; 

Des magasins d'huile, ustensiles et autres objets d'approvisionnement ; 

Desciternes et réservoirs d’approvisionnement d’eaux potables, lorsque 
ces eaux sont à une grande distance des phares ; 

Des logements pour les familles de gardiens; 

Deux chambres pour les ingénieurs et conducteurs chargés de la sur- » 
veil lance des phares ; ' 

Forment le programme à peu prés complet d’un phare. 

L'élévation de ces ouvrages exige d’ailleurs qn'ils soient munis de 
cliainesde paratonnerre communiquant avec un sol constamment humide. 

Dans plusieurs phares où l’espace superficiel insubmersible ne man- 
quait pas, on a dispose les logements et magasins : 

Soit dans un soubassement quadrangnkiirc on circulaire ou bas du 
phare, comme dans les phares, de Bellc-Islc, du Planicr et du Pilier, repré- 
sentés par les figures 780 des planches; 

Soit sur les rives d'une cour d’enceinte comme au phare de Barfleur , qui 
est retracé dans les figures 786 des planches. 

L’intérieur de la tour dans ces mêmes phares a été tracé : 

Tantôt en anneau hélicoïdal contournant nn noyau plein vertical dans 
l’axe de la tour ; 

Tantôt en mur d’échiffre circulaire , dont le vide central forme connue 
un puits de i",75 à 2 met de diamètre, par lequel les matériaux pendant 
Inconstruction ; des barils d’huile, des panneaux de lanterne , des pièees de 
bâtis métalliques, après oette construction, peuvent monter et descendre 
par l’intérieur de la tour. 

. Mais lorsque les phares sont établis sur des écueils isolés , submersibles , 
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exposes a toute la violence de la tuer, les logements et magasins ont dû 


être nécessairement aussi étagés daus la tour les uns au-dessus des autres , 
comme dans les célèbres phares anglais d’Eddystone et de Bell-Rock , re- 
■ présentés ligures 787 des planches, connue dans le phare desHéaux de 
Hréhat , qui vient d'èlrc achevé , et dans ceux antérieurement exécutés au 
Four et au cop la Hague , et auxquels se rapportent les lig. 788 des pl. 

Des voûtes en pierres ou eu briques, maintenues au besoin par des 
ceintures métalliques; soit des plauchcrs eu bois ou en fonte de fer; isolent 
les divers étages , et contribuent en 11 w nie temps à relier les diverses 
- parties de la tour. 

- , Ces séparations 11e sont ordinairement exécutées qu'apres la construction 
de la tour, pour ne pas gêner le montage des matériaux par l'intérieur; et 
I on y réserve des écoutilles à panneaux amovibles pour l’ascension et la 
descente des barils d'huile et d’autres objets. 

L’escalier intérieur, dans celte espèce de phare, est nécessairement placé 
sur le côté relativement à l'axe de la tour, et de manière ii desservir sépa- 
rément les logement des gardiens , et à ne pas morceler ces derniers. 

La porte extérieure de ces mêmes phares est à une hauteur telle qu’elle 
ue puisse être atteinte par les lames dans les gros temps les plus habituels. 
Une échelle en bronze, refouillée dans le parement extérieur de la base 
de la tour, facilite les communications avec les embarcations. 

Dans quelques phares anglais, et notamment à celui de Bell-Ilock , 011 a 
même établi une petite grue au-dessus de la porte d’entrée pour bisser ou 
abaisser une sorte de chaise destiuëe aux personnes qui 11e peuvent prati- 
quer l’échelle métallique. 

Les phares baigués par la mer doivent être munis de foi’les boucles 
d'amarrage à leur pourtour aux niveaux des basses mers et des hautes 
mers, et présenter sous remcorbeUemeut de la lanterne des potences mé- 
talliques saillantes pour le hissage des fardeaux par l’extérieur. 

La plupart des phares nouveaux présentent , au-dessus du soubasse- 
ment , des colonnes à tronc de cône. Il existe peu de ces ouvrages à 
forme quudraiigulairc ou rectangulaire; bien que cette dernière forme 
semble , au premier aperçu , déterminée par la condition du maximum de 
résistance aux vents qui réguentle plus fréquemment dans les tempêtes. 

Mais les phares trés-élcvés n’étant point protégés par les reliefs naturels 
du sol , étant également exposés à l'action du vent dans tous Us sens , et 
principalement aux tourbillons des ouragans; la forme circulaire est en 
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définitive aussi commandée par les conditions memes de résistance; cest 
telle qui , d'ailleurs, procure le plus de solidarité entre toutes les parties ; 
des constructions. 

Les parois du fût présentent du reste des ouvertures échelonnées pour • 
l’éclairage de Icscalier et des chambres intérieures. 

La grandeur apparente du fut des phares, et l'épaisseur décroissante des 
maçonneries, depuis la base jusqu'au sommet, dépendent de la distribu- 
tion intérieure, de la nature des matériaux, des liaisons intérieures du sys- 
tème de construction, et des effouts auxquels elles seront exposées : de la 
part du vent seulement , dans les phares placés beaucoup au-dessus du ni- 
veau de la mer ; et de la part du vent et à la fois de la mer, dans les phares 
établis sur des plages et écueils où la mer vient se briser. 

Le mémoire que M. l’Ingénieur Léonor Fresnel a publié dans les An- 
nales. des ponts et chaussées de i83i , sur la stabilité du phare alors eu 
construction à Belle-Islc-cn-Mer , traite avec détail la question de la stabi 
lité des constructions isolées d’une grande hauteur, lorsqu'elles tic sont ex- - 
posées qu’à l'action du vent. 

M. Fresnel rapporte que le maximum d’intensité du vent est de 378 kil. 
par mètre quarré; et qu’un phare , une tour, une grande cheminée isolée , 
peuvent être considérés comme des corps plus ou moins élastiques, en- 
castrés à une de leurs extrémités et choqués ou presses dans le sens per- 
pendiculaire à leur longueur. 

M. Fresnel, discutant la stabilité absolue de plusieurs constructions 
très- hardies , est arrivé aux rapports suivants avec la stabilité théorique- 
ment nécessaire et prise pour unité : 7>4î 6 - a °î 5.8; <f, 6 ; 4>4i 3 > 5; ’> 6 4- 

Le phare de Barflcur, est une des constructions isolées les plus 
élevés qu'on cite dans ce genre d’ouvrage. Exécuté entièrement en 
pierre de taille de granit rougeâtre à gros grain ; il présente un escalier 
annulaire autour d’un mur d échiffre de 40 centimètres d’épaisseur. Il 
a 9 mètres dediamétreexléricur h la base, et près de 6 mètres sous l'encor- 
bellement de la lanterne, sur une longueur de fût conique de 55-, 5o. L’e- 
paisseur des murs est dans le bas de a-,5o , etde 1 mètre dans le haut. 

Le phare de lielle-lslc , exécuté entièrement en granit bleu à gros 
grain sur 33", 5o de hauteur au-dessus d'im soubassement de 9 *, 5 o, a 
pour diamètre exlérieui • 

7 mètres dans le bas ; - ; 

5 *, 5 o sous l'encorbellement de la lanterne, » 
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L épaisseur des murs extérieurs est de i ",38 dans le lias, et de o“,65 dans le 
liaut ; et le mur d écliiffrc de l’escalier annulaire n’a queo“,a8 d'épaisseur. 

Les phares exposés à l’action de la mer exigent des dimensions plus con- 
sidérables à la fois pour I installation des logements étagés, et pour résister 
aux vagues. La forme des parties extérieures est assujettie aux conditions 
indiquées dans la 3;j - leçon. Ordinairement elle a beaucoup d’analogie 
avec celle d une cloche , et consiste en une surface concave tangeutiellc au 
fût conique principal. 

Le célèbre Smealon , qui I avait adoptée et tracée pour la partie infé- 
i icurc du phare d Eddystone , disait l'avoir empruntée & la configuration 
d’un fort tronc de chcnc. 

Le tableau suivant présente les dimensions principales de quelques 
phares isolés construits sur des écueils. 
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T.a fermeture des portes et entrées, surtout dans les parties inférieures 
des phares battus par la mer, exige une grande solidité. Au nouveau 
phare des Héaux de Bréhat, les verrous de la porte massive d’entrée 1 *, 
garnie en métal , sont mis en mouvement par des manivelles à roues. 

■Mon.. Je c»nitiwiion Quelques feux du premier ordre en Angleterre et dans les mers du 

«U*» phares et funamx ' 1 1 ° 

Nord ont été placés au haut des mâts et 9ur les hunes de bâtiments flot- 
lants mouillés à des profondeurs deau déterminées- 
Quelques anciens phares , particuliérement sur les cèles de la Baltique , 
ont été exécutés en bois. Le deuxième phare, qui avait été élevé sur le 
rocher d’Eddystone avant celui de Smealon , était également en bois. Mais 
les chances d'incendie par la foudre ou par l'imprudence des gardiens ; les 
fréquentes réparations que nécessitent ces ouvrages en bois; les ont fait 
exclure des phares permanents et employer seulement pour les phares 
provisoires. Les figures 78g des planches représentent quelques-uns deces 
derniers. 

Un petit phare en fonte de fer, le premier de ce genre, a été élevé à 
l’extrémité d'un des quais de Gloscow , sur la Clydc , en Ecosse. 

Sur une plateforme de o",5o au-dessus du sol et de 3“,6o de diamètre, a 
été posée une chambre circulaire de 3 mèt. de diamètre et de i",i5 de hau- 
teur , percée de trois fenêtres et d’une porte. Elle a été coulée en fonte de 
fer d’une seule pièce, dont fait partie un entablement sans frise. Au-dessus 
s’élève un dôme servant de base à une colonne de 3”, 85 de hauteur, fon- 
due en deux pièces, de i",ao de diamètre à la base et de o*,95 seulement 
au sommet. 

Cette colonne est surmontée de la lanterne dans laquelle est le fanal ; 
sous la lanterne est uue horloge qui fait face au quai. 11 y a dans l'intérieur 
de la colonne un petit escalier de bois eu spirale. 

La dépense pour les objets en fonte de fer n’avait été que de 3, 750 fr. , 
pour la hauteur totale de 9 mètres de toute la construction. 

M. l’Ingénieur Léonor Fresnel, dans le mémoire déjà cité, mentionne des 
constructions isolées d’une grande élévatiou , les unes faites seulement en 
briques, les autres en moellons piqués. Plusieurs, comme la Tour des 
signaux du port de Lorient, ont été exécutées eu maçonneries de moellons 
avec chaiues et cordons en pierre de taille, et ont parfaitement résisté 
depuis plus de 5o ans. 

L’inégalité des tassements dans les maçonneries de diverses espèce» 
pourrai! avoir des conséquences fâcheuses , surtout quand les mortiers 
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n'ont pas une grande vitesse de prise ; et que les ouvrages sont élèves rapi- 
dement cl exposés immédiatement a l'action du vent. 

Le premier phare élevé à Vile de Groi.x , en dehors de la rade de Lo- 
rient, dans les premières années del’Empire, s’écroula, parce que les mor- 
tiers u'en étaient pas encore durcis lorsqu'il fut assailli par les gros temps. 

M. Fresnel attribue en partie les accidents arrivés au phare du Planter, 
sur les côtes de la Méditerranée, à la faible ténacité de la pierre calcaire 
qui avait été employée dans les parements extérieurs et dans l'escalier 
principal. 

La maçonnerie de moellons ne doit être en général employée dans les 
phares qu’en tympans horizontaux séparés par des plateaux entièrement 
en pierre de taille essémillée à l’intérieur. 

La maçonnerie de briques , par son prompt dépérissement à l’air salin 
de la mer, ne peut guère être employée avec sûreté sur les côtes de l'Océan 
que dans les parties supérieures et inférieures des phares. 

La pression que les maçonneries des tours exercent sur les assises in- 
férieures suffira d’ailleurs pour hcr dans le sens vertical les diverses assises 
entre elles. Les incrustations de dés en pierre dure ou en bronze pour 
réunir les matériaux d'une même assise, et les assises superposées, n'ont 
été pratiquées que dans la partie inférieure des phares baignés par la mer, 
celles que les vagues pouvaient atteindre; et notamment aux phares 
d’Eddystonc , de Bell-Hock et à celui du Four. Ou fait remarquer que le 
soubassement de ce dernier présente un noyau en pierre de taille et deux 
chaînes verticales intérieures à angle droit , indépendamment des pierres 
de parement. . , 

La fondation des phares est un objet capital , à raison de I énorme poids 1 V»»*®* ô 
qui est reparti sur une faible surface. sv j J 

Ainsi le sol, schisteux dans l’emplacement du phare de Belle-lsle, avant, \ r '* ’-.v-Y? 

par sa friabilité, donné quelques craintes de tassements inégaux , on a tait 
une charge d’essai sur l’assiette de la tour qui n’a déterminé aucun 
affaissement. 

Une difficulté commune aux phares de toute catégorie, c'est I élé- 
vation des matériaux pendant la construction, et celle de la lanterne 
culminante. 

Au phare d’Eddystone , Smeaton avait été forcé de limiter le poids des 
matériaux à environ yao kilogr. . et s’était servi pour leur levage de ché 
vres mobiles autour de leur pied. 
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Les cordages des poulies s'enroulaient sur un treuil amovible. Sineaton 
disposa un appareil spécial au haut de la tour pour le hissage de la coupole 
de la lanterne qui pesait environ 5 ,ooo kilogr. L’opération eut un succès 
complet , et ne dura qu’une demi-heure. 

Les ligures 790 des planches feront parfaitement saisir les procédés de 
levage employés par Smeaton. 

Une chèvre triangulaire , dont les haubans de tête étaient amarrés sur 
des argnnnux scellés dans les parties déjà exécutées des maçonneries en 
élévation, a suffi pour le levage de tous les matériaux du phare du Foui . 

Aux phares de Barfleur et du cap de la Hague , les matériaux du fût de 
la colonne étaient élevés par l'intérieur, à l'aide d’un appareil amovible de 
bas en haut , appuyé sur les arasements des maçonneries terminées , et 
qui portait en meme temps l'échafaudage extérieur pour la pose des pierres 
de parement. 

La dépense de cet appareil n'avait été que d'environ a, 000 francs. Les fi- 
gures 791 des planches en indiquent la composition. 

Un y peut voir que les quatre pièces principales du patin étaient percées 
en écrous traversés par des vis verticales. 

Cellevci s'appuyaient sur les maçonneries exécutées.- Leur manœuvre 
simultanée élevait l'appareil pour la pose de chaque nouvelle assise. 

l-e câble de montage des matériaux , après avoir passé sur une poulie 
tenue au haut de l’appareil amovible , redescendait pour glisser sur une 
poulie verticale de renvoi fixée dans le mur d'échiffie de l’escalier annu- 
laire, et de là, allait s'enrouler sur le cabestan vertical mû par uu manège. 

Comme le mouvement d'ascension des matériaux devait être continu , il 
•v avait deux crochets d’attache , dont l’un devait descendre pendant que 
l’autre monterait. 

M. l'Ingénieur .Morice La Rue s’est servi en effet de deux cylindres hori- 
zontaux placés au-dessus de la porte d’entrée des phares, et mus par une 
roue verticale à taquets. Sur chacun de ccs cylindres s'enroulait un tire- 
bas. 

Cette disposition permettait de détendre les câbles pour les diverses ma- 
nœuvres (1). ™ *■ ' t ' .. S 


(tf Deux chevaux au manège imprimaient aux pierres une vitesse d'ascension de 3 mètres 
au moins par minute , trois chevaux marchant à pas lents produisaient une vitesse de 4 mètres ; 
et quatre chevaux au pas allongé, une vitesse de 4“,j0. 
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0»z<? mille blocs (non compris 4.800 pour les bâtiments accessoires), 
repartis en 1 18 assises et pesant ensemble 7,400,000 kilogr., ont ainsi été 
élevés à une hauteur moyenne de 35 mètres, dans les quatre campagnes 
de 1839 à 1 833. 

M. L Ingénieur Morice La Iluc, afin d'éviter les épaufrures que le bardage 
aurait occasionnées dans les pierres de corniches de l’encorbellement sous 
la lanterne , avait employé pour le levage de ce genre de matériaux , une 
sorte de chèvre ou de singe à volée triangulaire mobile sur son pied, et 
pouvant prendre des inclinaisons variables de 8 à 45 degrés environ. 

Le détail de ces diverses opérations se trouve dans le mémoire que 
M. l’Ingénieur Morice La Rue a publié dans les Annales des punis et chaus- 
sées de 1834. 

t _ ; ^ u P* 101 * ^e Belle-Isle, où les matériaux étaient également montés par 
l’intérieur, on s’est servi d’une autre espèce d’appareil amovible de bas en 
haut, et dont on a fait usage aussi au nouveau phare des Héaux de Bréhat. 

M. I Ingénieur Potel eu adonné la description dans un mémoire inséré 
aux Annales des ponts et chaussées de 1 835, et les figures 793 des planches 
le feront facilement comprendre. 

L’cehafaudage de service qui entoure le fut de la colonne à ses diverses 
hauteurs , présente quatorze chevalets analogues à ceux des couvreurs , 

1 t-ums cl serrés contre les maçonneries déjà arasées , par des chaînes de 
fer bandées sur chaque chevalet. 

. Chaque chaîne est en deux bouts liés par deux ven ins horizontal», afin 
que I appareil puisse suivre le décroissement du diamètre extérieur. 

Us chevalets portent les planches de l’échafaudage extérieur, et sont 
garnis verticalement d'une toile d’entourage qui cache aux ouvriers l'élé- 
vation a laquelle ils sont, et prévient ainsi les vertiges. 

Ce système de chevalets est rattaché à un plateau horizontal placé au 
sommet d’une chèvre centrale de levage. La liaison a lieu pr des haubans 
en cordages, dont le nombre, porté d’abord à quatorze, a été réduit ensuite 
a quatre, quand l'expérience a eu appris que les haubans multipliés étaient 
fort gênants pour soutenir la chèvre et remonter l’appareil amovible. 

Cette dernière opération s’effectuait de trois en trois assises , et à peu 
près tous les huit jours, eu attachant sur les chevalets des bouts de corde 
qui étaient suivit et tirés par 44 ouvriers de la tour rangés sur le pour- 
tour de I assise terminée. Eu même temps quelques-uns d’entre eux des- 
senaicnt les verrins et chaînes de ceinture avant le montage de l'appa- 
ro»E ut. : ■ 33 
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reil , pour les resserrer après. La dépense de chacune de ces operations 

n'a pas été au delà d une demi-heure de 44 ouvriers. 

Le prix de revient de l'appareil lui-même n'avait été que d'environ 
i ,53o francs. 

Le hissage des matériaux se faisait sur le haut du travail par quelques 
manœuvres, agissant sur les Ireuilsde la chèvre ceutralc de l'appareil amo- 
vible désigné ci-dessus. 

La vitesse d’ascension était de 5“,ao par minute. 

Le montage d'un bloc avait exigé moyennement 1 5' dans les parties 
inférieures du phare , et a5‘ pour ceux du sommet de la tour. 

L'exécution des phares élevés , sur des écueils isolés baignés par la mer, 
réunit à toutes les difficultés inhérentes à des constructions isolées d'une 
grande hauteur, celles des travaux à la mer dans les circonstances 
les plus contraires. On relatera ci-dessous sommairement l'historique de 
quelques-uns de ces phares. 

Le phare d'Eddystonc a été construit en pleine mer à a 6 ,o.jo mètres au 
sud-sud-ouest de la rade de Plymouth , sur un banc de rochers dont la 
pointe seule se montrait au dehors de l'eau, et dont l'arétc se prolongeai! 
au-dessous, eu formaut un écueil sous-marin d'environ i5o mètres de 
longueur. 

Cet écueil est le premier obstacle que rencontrent les lames dans les tem- 
pêtes de sud-ouest en venant des côtes d'Espagne. 

Les sondes d’eau sont de 6 o mètres à i ao mètres de profondeur à l’en- 
tour du banc , et de 45 mètres à côté du rocher qui se présentait comme 
une muraille verticale aux vagues. Celles-ci , amenées par une sorte de 
plan incliné sous-marin . venaient frapper l'écueil avec une violence telle 
que même , pendant quelques joursaprés la cessation d’une tempête , l’a- 
gitation existait encore. Des lames sourdes venaient briser sur la crête, 
et empêchaient d’y aborder en temps calme. Les figures 793 des planches 
représentent le phare de Smeatou dans les gros temps. 

Deux phares successivement élevés sur cet écueil, le premier en maçou- 
neric , le deuxième en bois, avaient disparu , l'un par l'action de la mer, 
l'autre par le fieu. 

Les dispositions techniques, le régime du travail , furent parfaitement 
combinés par Smeaton. 

Un bâtiment flottant de refuge et de provision, du port d’environ 
5 o tonneaux , capable de résister aux tempêtes les plus violentes , et en 
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quelque sorte insubmersible, et incharivable , fut amené dans le voisinage 
de l’écueil; et comme le granitqui formait le fondde la nier n’aurait pas 
donné de prise aux ancres , et aurait usé rapidement les câbles, Smeaton 
se servit du système connu en Marine de deux chaînes en fer cliacuue de 
60 mètres de longueur qui pesaient 4° kilogr. le mètre courant. 

Ces deux chaînes convergeaient et aboutissaient à une ancre du poidsde 
6,000 kilogr., et formaient réunies avec elle la figure de [y ; une troisième 
chaîne liait les extrémités divergentes des deux autres, et se terminait 
par le cible de tenue du bâtiment. 

Smeaton partagea les travailleurs en deux bandes de même force, qui 
se relayaient , et entre lesquelles une vive émulation s’était établie. Cha- 
cune était payée d’après le nombre d’heures de travail sur le rocher. Les 
matelots eux-mêmes , chargés de conduire les ouvriers du navire sur 
l’écueil, et vice versd, étaient intéressés à ce que la durée des travaux fût 
allongée autant que possible. 

Les uns et les autres se nourrissaient eux-mèraes sur leurs gages. 

Malgré toutes les précautions prises par Smeaton, le bateau de refuge 
partit plusieurs fois en dérive dans les gros temps par la rupture des câbles 
et chaînes. 

Les premières opérations eurent pour objet : l’installation des chantiers 
de préparation des matériaux sur la côte voisine ; la construction du bateau 
de refuge ; et le relèvement de la configuration exacte du rocher qui devait 
être taillé en gradin pour l’assiette «lu phare. On employa des procédés 
analoguesâ ceux des statuaires , afin d’en refaire à terre un modèle à loisir, 
d’épargner autant que possible sur le nombre des voyages, et de n’avoir 
ultérieurement qu’à poser les matériaux préparés à terre. Les travaux 
préliminaires employèrent toute une campagne d’été; et l’on n’eut que 
a 1 5 heures de travail en 80 jours. 

La deuxième campagne ne put commencer qu’en juin , et dut finir dans 
les derniers jours de septembre-, et l’ouvrage ne put atteindre que le 
niveau des hautes mers de vive eau. Il fallut une troisième et une qua- 
trième campagne pour achever les maçonneries en élévation du phare 
d’Eddystone. 

Les pierres destinées aux assises étaient appareillées à queue cfhironde. 
et la liaison d’une assiseàl’antrc était établie par des dés cubiques en marbre 
deo’’,aoào“, 3 od’équarrissagequi s’engageaient Malbis dans le lit de l’assise 
inférieure , et dans le lit de dessous de l’assise supérieure. 
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En outre , Smeaton , pour empêcher le soulèvement des blocs par la 
nier pendant le cours du travail , les avait perces en dessous de deux trous 
de 1 5 centimètres de profoudcur, qui correspondaient & deux semblables » • 

dans l'assise posée; des gournables en bois de 5 centimètres de diamètre 
remplissaient ces trous. . > 

En résumé , le temps employé sur le rocher tf Eddrslonc s’était élevé a 
peine à seize semaines , et le nombre des pierres posées dans cet intervalle 
avait été de i4g3 (i). , 

Le phare de Bell-Rock a cté construit par l'Ingénieur Stevenson sur 
un vaste rocher situé à ao.ooo mètres de distance de la côte Est de l'E- 
cosse, au large de l’embouchure des rivières du Tay et du Forth. 

Les sommités du rocher découvraient à peine dans les mortes eaux. îji 
zone visible dans les basses mers de vives eaux avait t3o mètres de lon- 
gueur sur 70 mètres de largeur. La longueur totale du banc des rochers 
sous-marins est de 3 kilomètres. 

Ici comme au phare d'Eddystonc« on fil mouiller près du lien des travaux 
un bâtiment servant à la fois de phare provisoire pour la navigation , et 
d’habitation pour les ouvriers qui devaient s'v retirer quand l'eau avait 
atteint le rocher. Ce bâtiment, grâces à l'emploi des câbles-chaînes, put 
rester en stationnement pendant quatre années sans éprouver d'accidents. 

En outre l'Ingénieur Stevenson fit construire sur le rocher même une 
maison de refuge pour les travailleurs, pour le cas où quelque nccidenteùt 
empêché l’arrivée des bateaux de service. Car ces bateaux ne pouvaient 
être amenés que pendant 1 heures et demie à 3 heure des basses mers de 
vives eaux , pour l'exécution des maçonneries de fondation. Les figures 
794 des planches représentent celte maison. . 

Elle communiquait avec les maçonneries et chantiers par un poul 
en charpente qui servait aussi dcchaflaudagc pour mouvoir les blocs 
destinés aux premières assises. Le rcz-dc-chausséc de la maison ser- 
vait d’atelier de forges et de chantier de prépnraliou des mortiers. La 
cuisine était à l'étage au-dessus; le second étage contenait les loge- 


(I) M. Cou lier annonce dans la 4" édition , année 1830 , de l'ouvrage intitulé Description 
générale des phares et fanaux , page 86, que le phare d’Eddvstone , menaçant ruine à la 
suite des tempêtes de 1838 et 1839 ; on a préparé un feu flottant sur un bâtiment à l’ancre dan» 
te voisinage du phare pour l’époque où l'on serait contraint d’abandonner ce dernier. 
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mcnU de l'ingénieur cl des conducteurs; enfin au dernier plan était 
le casernement des ouvriers dans lequel les hamacs étaient rangés au 
nombre de cinq en hauteur. Eu temps ordinaire, le rez-de-chaussée était 
hors des atteintes de la mer; mais souvent, dans les coups de vent, elle 
renversait les tonneaux remplis de chaux , et arrachait les enclumes des 
forgerons. 

Une première campagne entière , celle de 1807 , fut employée en prépa- 
ratifs; dans la deuxième campagne, on ne put éxécuter la base du phare 
que sur i“,70 de hauteur; dans une troisième , on atteignit la hauteur de 
9“, 1 5 ; enfin les maçonneries en élévation furent terminées dans la 4 " cam- 
pagne. Le poids des pierres de taille posées varie deaooo à a5o o kilos l’uue- 

Le Four est un banc de rochers sous-marins dont l'étendue à basse mer Phin tu #$•> 
est de plus d'une lieue. Les parties les plus hautes 11e découvrent que de 
a mètres, à l’époque des grandes marées; le banc n’est abordable qu’en 
temps calme. 

Unbâtiment de 80 tonneaux avait étémouilléàpeude distance pour loger 
les ouvriers, dont le nombre permanentavait étéd’aborddea appareil leurs 
et 12 poseurs qui, dans la deuxième campagne , se réduisirent à 6. On 
n'avait pu décharger au pied de la tour les pierres taillées sur la côte voi- 
sine. Elles étaient rapprochées par des manœuvres qu'on envoyait chercher 
à terre , et qui ne travaillaient guère que 3 à 4 heures par jour. Plus tard ils 
firent le levage. Cj. v ; 

Les travaux, commencés le 1" mars 1820, interrompus le a5 sep- 
tembre, repris le 12 mai 1821 , furent achevés le 26 septembre de la même 
année. Pendant les 281 jours de campagne , on n'avait eu en 'moyenne que 
5 heures 20 minutes de travail effectif par jour , à raison des suspensions 
auxquelles les mauvais temps et les hautes marées donnaient lieu. . 

Le rocher dit le Gros du Iiaz, sur lequel M. l’Ingénieur Morice La Rue a 
élevé le phare du cap de La Hague , est situé à 800 mètres de la côte, dans 
le raz Blanchard , si connu des marins par la violence des courants et par 
les variations qu’éprouve leur direction aux diverses heures de la marée 
diurne. Le rocher présentait une surface à peu près circulaire de 10 mètres 
de rayon, élevé à 1 métra au dessus du niveau des hautes mers de vive eau. 

La côte voisine n’offrait qu'un seul point un peu abrité pour les embarque- 
ments d’hommes et de matériauxet pour le retour des bâtiments. La marce 
n avait qn un seul instant favorable pour les communications avec la côte, 
la troisième heure de jusant. Hans ces parages elle correspond à la marée 
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étale, attendu que les reversements des courants et ceux des marées ne s'y 
font pas aux mêmes heures. Les courants de flot et de jusant ont sur cette 
côte la vitesse des eaux d’un torrent, de a et 3 lieues à l'heure. Le passage 
était interrompu par la moindre brise des vents d’ouest , de sud-ouest et 
de sud, qui sont les vents régnants dans la localité. 

M. l'Ingénieur Morice La Rue dut établir en conséquence sur place une 
maison de refuge pour les ouvriers, par les mêmes considérations qui en 
avaient fait établir une au phare de Bell-Rock. Eu outre un niât de sauve- 
tage fut élevé comme moyen auxiliaire de précaution , et coiffé d’une sorte 
de bonnet pyramidal en toile formant comble. Enfin une cabane d'abrite- 
ment pour la conservation des mortiers fut placée près du point de dé- 
barquement des matériaux. Les figures ^g3 des planches représentent 
ces installations. 

Les deux premières résistèrent pendant trois campagnes à toute la vio- 
lence de la mer qui , dans les tempêtes, s’élevait jusqu'à 3a mètres au-dessus 
des hautes mers de vives eaux. 

La violence des courants s'opposait à l'emploi de bâtiments de fort 
tonnage qui n'auraient pu s'aider du vent. M. l'Ingénieur Morice La Rue 
fit usage de barques plates et légères du port de i 4 à i5 tonneaux, bor- 
dant douze avirons. Les bancs en étaient amovibles, de manière que les 
matériaux en dépôt k fond de cale se débarquaient par l’avant, en remon- 
tant par un plan incliné du fond de cale sur le pont de l’avant. 

Une grue de service fixe et tenue à faux frais saisissait les pierres et les 
déposait sur les chariots par lesquelles elles se rendaient au lieu de pose. 
Il n’y avait aihsik craindre que les accidents dus à l'action de la levée des la- 
mes, souvent assez forte pour entraîner les barqueset rompre leurs amarres. 

Le phare, commencé en i834 et terminé à la fin de 1837 , a été exécuté 
sans qu’on ait eu k déplorer la perte d'un seul travailleur. 

Depuis son achèvement , la mer a endommagé le parapet plein d’entou- 
rage du soubassement , malgré les dimensions considérables des blocs et 
leurs liaisons intérieures; et l’on avait pensé à le remplacer par un para- 
pet métallique évidé. 

Le phare des Héaux de Bréhat , projeté et exécuté par M. l’Ingénieur 
Reynaud, aujourd'hui professeur d’Architecture à l’Ecole polytechnique, 
a été élevé à 5oo mètres de la côte sur un plateau de rochers baigné par 
3 mètres de hauteur d'eau dans les pleines mers d'équinoxe , et où la vio- 
lence de laincrctdes courants est très-redoutable. L’étatde la «nerasouvent 
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rendu l’accès des Héaux dangereux et même impossible. Les travaux , mis 
en abdication le ai août i835, n'avaient pu atteindre en 1837 que la cote 
de 10 ”, 55 au-dessus de l'assiette des fondations , et de 5 mètres au-dessus 
des plus hautes marées , moyennant une dépense de 3ao,35o fr. Les maçon- 
neries n’ont été achevées complètement qu'en i83q. Ce phare est déjà cité 
parmi les monuments les plus remarquables de ce genre en France et à l’é- 
tranger. 

On a déjà dit que quelques fanaux et feux de port étaient des indica- fuubi et Km 
leurs de la profondeur d’eau à l’entrée des ports à marées. Ainsi , à Calais * ’ 
le feu de la jetée n'est allumé qu’autant qu’il y a a ”, 60 de hauteur à l’en- 
trée du chenal ; à Boulogne, le feu rouge ne se manifeste qu’à la mi- 
montée de la marée. Le feu fixe du Tréport n’est allumé qu’autant qu'il y 
a a métrés d’eau dans le port. A Saint-Valery-en-Caux et Fécamp il y a 
de semblables feux de marées. Enfin , à Dieppe, il y a deux feux de marées 
qui sont allumés, l'un 2 heures et demie, l'autre 2 heures avant la pleine 
mer; le premier est éteint à la pleine mer; l'autre 2 heures après. 

On terminera ce qui concerne les phares par le tableau des phares les 
plus élevés au-dessus du sol à l’étranger et en France, sur lesquels on ait 
pu recueillir quelques notions. 
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■NOMS DES fa MRS 
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On trouvera dans l'appendice n° 7 du tome III , des extraits du détail 
estimatif général du service de l’éclairage dressé par M. l'Ingénieur en chef 
directeur Léonor Frcsnel, pour le service de tous les phares, fanaux et 
feux des côtes de France. 

On 11e quittera pas ce sujet , sans faire remarquer que la France a doté 
gratuitement la navigation nationale et étrangère, du magnifique système 
d’éclairage qui est aujourd'hui installé sur les côtes, et qui comprend 43 
phares de premier ordre, et 85 fanaux , feux de ports et de marées; tandis 
qu’en Angleterre et dans d'autres contrées maritimes , la navigation est 
obligée d’acquitter, indépendamment des droits de pilotage, de tonnage, 
d’ancrage, de bassin, etc., des droits élevés de phares et fanaux , perçus 
tantôt par le gouvernement, tantôt par des associations particulières. 

A défaut de phares et fanaux, le balisage des écueils submersibles et 
insubmersibles, des hauts-fonds, bancs mobiles aux atterrages des ports , 
à l’embouchure des rivières navigables, et dans la portion navigable de 
leur cours, est indispensable pour prévenir les sinistres. 

Lorsque les dangers à signaler sont fixes, les moyens désignés doivent 
l’étrc également. 

Ces moyens consistent 

Tantôt en des colonnes ou pilastres eu maçonueries pleines , ou en fonte 
de fer évidée , s'élevant au-dessus du niveau présumé des vagues dans les 
plus fortes tempêtes, et se terminant dans leur partie supérieure par des 
formes bien tranchées: f 

Tantôt dans des potences en bois ou en fer forgé , solidement scellées et 
accorrées, couronnées par des tonnes ou des plateaux en bois ou en métal , 
d’un grand volume, et peints en plusieurs couleurs distinctes; 

Enfin eti tonnes ou bouées flottantes , soit en bois léger, soit en métal , 
fortement amarrées à des ancres au fond de la mer, et pourvues de boucles 
qui permettent de s'en servir pour le service des bâtiments et pour leur 
louage. *■' • "• 1 A*' •* > * ’ ... ; * 

Ou a quelquefois établi sur ces bouées des sonnerirs ou carillons pour 
1rs temps brumeux et pour la nuit. 

Les figures 796 des planches représentent divers genres de bouées, 
dont M. l'ingcnieur Potcl avait publié les dessins dans les collections litho- 
graphiques de l’Ecole des pouls et chaussées. 

Lorsque les dangers à signaler sont mobiles, les moyens de signal doi- 
vent être facilement amovibles. Ce sont ordinairement ou de fortes perches 
en bois portant à leur sommet des petites tonnes, des plateaux ou des 
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pavillons; soit des bouées d'un médiocre volume, tenues par des cordes, 
ou des chaînes, et des grappins au fond de l’eau; ainsi qu’il est indiqué aux 
ligures 797 des planches. 

Les «mm sont des indicateurs placés à terre, fixes, ou amo- 
vibles, ou composés d'une partie mobile sur une base fixe, qui deux à 
deux, marquent à la navigation les diverses directions d'une passe. Pour 
que les angles d intersection des lignes droites jalonnées par les amers 
soient bien defiuies, il est essentiel qu'ils s’éloignent peu au-dessous de 
45 " et se rapprochent, autant que possible, de l'angle droit. 

La plupart des phares, fanaux et feux de port ont été disposés pour 
servir en même temps d'amers directs ou indirects. 

Ordinairement les amers sont des reliefs naturclsdu sol, des tours isolées, 
des clochers d'églises, des constructions privées situées sur la côte et sus- 
ceptibles d une louguc durée. De larges marques de diverses formes, nuan- 
cées en blanc et eu noir, rendent les amers plus faciles à distinguer. 

A défaut de ces points de reconnaissance , on établit de petites tourelles 
en bois ou en maçonnerie analogues à celle de la figure 798 des planches; 
el meme de simples poteaux fixes en bois ou en métal, surmontés de 
grands plateaux peints eu noir et en blanc , dont la forme doit être telle 
que de loin on ne puisse pas les confondre avec des bâtiments sous voiles. 

La conservation des amers est un objet d'un haut intérêt pour la navi- 
gation , et qui a été quelquefois méconnu , lors de la démolition de vieux 
édifices sur le bord de la mer; bien que les propriétaires fussent , d'après 
les lois et réglements eu vigueur, astreints à des avertissements préa- 
lables. 

On a déjà dit que l’allumage de certains feux de port avait pour but U*<iù*u u >, 
d'indiquer, dans les ports à marée pendant la nuit, aux navires revenant 
de la mer, soit certaines époques de la marcc, soit un minimum de pro- ' ■'$ •• 

foudeurd eau. Des indications analogues sont données pendant le jour, soit 
à I aide de plaques diversement colorées qui sont substituées aux feux, soif 
avec des pavillons raanœuvrésau haut d'un mit d’échafaudage, ou d’une 
tour. Les figures 799 des planches représentent quelques-unes de ces in- 
stallations. 

Au Havre, les diverses hauteurs d'eau dans le port étaient signalées de 
In manière suivante : 

On avait placé sur la jetée du Nord-Ouest un mat, le long duquel 
étaient hissés successivement des ballons en fer-blanc, peints en noir, 
to« m. 3 - 
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disposés les uns au-dessous des autres. Les ballons du même groupe n e- 
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[aient séparés que par un intervalle de o",4o; l’intervalle entre deux 
groupes consécutifs était de i*,6o. Un ballon était bissé lorsque la hauteur 
d'eau était de 3“,6o; deux ballons correspondaient à 3* .90 d'eau; trois a 
4", ao, et ainsi de suite jusqu’il 5*. 4o. Une flamme ou pavillon intercalé 
marquaitla fraction o'”,i5. A la mer baissante, les mêmes signaux étaient 
répétés eu sens inverse. Ils pouvaient être aperçus avec une longue vue à 
la distance d’un demi-myriamètre. 

Un expédient auquel ont recours les pilotes et pécheurs, serait suscep- 
tible d’être généralisé et bien installé. Ce serait d'avoir sur les cotes, et 
écueils des attérages des porta, des échelles de marées disposées de telle 
sorte : que le chiflre quels niveau de la mer atteindrait, indiquât précisé- 
ment la profondeur d’eau existante au meme moment, ou à un intervalle 
de temps déterminé, à l’entrée du port. 

Les mâts et tours de signaux ont pour objet d’établir une correspon- 
dance facile de terre avec les bâtiments flottants. La tour des signaux du 
port de Lorient, représentée figures 800 des planches, est une des con- 
structions les plus remarquables de ce genre. Elle s élève de 37', 3o au-des- 
sus d’un monticule qui lui-même domine de ao mètres les hautes-mers 
d’équinoxe. Le diamètre extérieur à la base est de 7", 1 4, et au sommet de 

4V 3 - ,, 

La Compagnie des Indes avait fait établir celle tour pour connaître I ar- 
rivée des convois arrivant de l’Inde, et pour correspondre avec eux 
Ceux-ci à leur tour, venaient reconnaître les atterrages de Uclle-lsle en 
mer et cette tour leur servait aussi de guide pour 1 entrée de la rade exté- 
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M. l’Ingénieur Léonor Fresnel a discuté la stabilité de celte tour dans 
le mémoire déjà plusieurs fois cité, et lui a assigné le chiflre de 7,40 
comparativement à la stabilité théoriquement suflisaute. 

Les sémaphores sont des télégraphes maritimes fort simples, dont I idee 
première parait appartenir à M. Hubert, aqjourd’hui directeur des Con- 
structions navales au port militaire de Kochefort. Ils sont établis, en cas de 
guerre maritime , dans toute l’étendue des cotes, sur leurs pointa les plus 
saillants et dans les îles voisines. Leur espacement varie par conséquent 
entre des limites fort distantes. Il est sur les côtes etdans les contours des 
iles moyennement de a lieues marines ou 10,000 mclres. mais pour cor- 
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.•s*" respondre des côtes avec les 
' ÿ • * • . jusqu’à 3',5 ou 18,900 mètres. 

L appareil semaphorique se compose, ainsi que l'indiquent les figures 
801 des planches, d'un màt vertical en sapin et de trois ailes étagées les *•* '1 

nnes au-dessus des autres, mobiles autour du point milieu de leur lon- 
gueur . qui est fixé sur le màt. Ces ailes sont mises en mouvement à l’aide 
de poulies et de cordes manœuvrées d’en bas. Les combinaisons, et disposi- 
tions diverses de ces ailes forment le vocabulaire de la langue sémaplio- 

■ »<•*. ■ a' >’ : ■ 

*/ • • ■ '•.*» V' 

A côte de chaque appareil est une cabane en maçonnerie ou en bois, - ’ ' ." J. 

qui sert de logement au guetteur de signaux, lequel, par des lunettes 

d’approche , observe les mouvements des deux postes entre lesquels le sien * •; •% 

se trouve intercale. , 

• f ' *■ . Le tableau ci-annexé et l'explication qui le suit font ressortir plus clai- . \ \ ~ v ’.**•* *»• 

reiOent encore les analogies des sémaphores avec les télégraphes ordi- 
naires *'*- * -■ ; 


respondre des côtes avec les îles, on a porté quelquefois cette distance 
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nrr rltitic llim /'fillrrvn f^ntAf*Min/A — . 1 _ *1 a « «... 


«le la planche itto. 
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y 4 * — “rr , ““* M,MUU '« luugucur a un 

1 , , . . • arc dans une courbe déterminée , on relate ci-dessous la méthode indiquée par 
■ l'illustre Legendre, à la fin du tome a de son grand ouvrage sur les fonctions 

r^7 . elhptiqiwfc- . . ♦ > 

' ''V Soit lare AG m=s , l’axe Ax des abeisses qu’on peut prendre arbitrairement Pig*n> Se. 

• étant perpendiculaire en A à l’arc AG m. Je 11 " l “ cke 

Le point c est le centre fixe des rayons vecteurs C z=p , abaissés de ce point 
I perpendiculairement aux diverses tangentes mz T de la courbe. Dans l’ellipse et 

r ,es courbes ovales divisibles eu quatre parties égales et semblables, par deux axes 

rectangulaires entre eux et à la courbe ; le point c serait le point d’intersection 
de ces deux axes. L'angle lmp formé par les tangentes aux points m de la courbe 
avec les ordonnées mp est désigné par la lettre p. 

On peut considérer p comme une fonction de l’angle p, ou des lignes trigo- 
nome triques qu. le déterminent, et l'équation delà courbe est en général 
p=* o*). e 

Cela posé , 1 expression générale de l'arc s sera : 
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lequel ^ devient 6 ; il faudra prendre l’intégrale J pdp entre p=o et fi — 1 ) , et 

substituer 8 K dans l'expression différentielle ^ tirée de l’équation de la 

“f* 

courbe. 

La valeur approchée de l’intégrale f pdp sera donnée par l'une ou l’autre des 
v a IrurvjM ou 8N , ou par leur moyenne. 

M étant la moyenne entre les n quantités suivantes (n étant un nombre entier 
choisi arbitrairement , mais dont la grandeur déterminera le degré d’approxi- 
mation du résultat ). 


Fi, pï..y±=!2! 


et N la moyenne entre les n quantités. 


F* F* FÜ. . .FÜlTÎL* 
n n n 2 /* 


c’est-à-dire entre les valeurs que prend la fonction /J=sF (p), lorsqu’on y fait 

. 5 (R — 1)6 SS M, (Su — })t 

e=o,(»=* (•=-•••(*= — : — i (•=-. !■=' ••?= — s- — • 

n n n n ïn 

Le deuxième terme ÿ de l’équation (i ) serait , dans le cas où l’on prendrait 
SM pour valeur approchée de l’intégral f pdy.. 


dF 


_Gr)rfF (n ) /«PF 

la d» + 7» V dtp 3iCv' 


dans le cas où l'on prendrait 8N pour valeur approchée de l'intégrale précitée , 


I dp 

le terme -f- serait : 

du 


d>F\ /d’FA 
!l ù 5760 \3»V \dr. , /' 


En sorte que la longueur de l’arc s , comprise entre fi—o , et p=s8 , est don- 
née par l’une des expressions suivantes ou par leur moyenne. 
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Si l'ou a— = o, c’est-à-dire si le rayon vecteur Cz tombe en m , condition 
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qu’on peut toujours satisfaire en prenant pour le point fixe c , le poiut d’iuter- 
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'•‘■j.’' , section de deux perpendiculaires, élevée# aux extrémité* A et m de l'arc Am, les < •' î 

• formules (a) se simplifient et deviennent : -, . Vyv 
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Dans l’ellipse et les courbes ovales analogues, en làisaut 3 = - n(* étant la 
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demi-ci rconférence, dont le rayou est i les expressions ( 3 ) se réduisent à: 
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pour la longueur du quart de la courbe formant secteur. 

Ainsi le calcul donnerait immédiatement pour les quantités M et N , le rayon 
du cercle dont la circonférence serait égale en longueur à l’arc cherché du sec- 
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11 ne s'agirait , dans chaque cas, que de chercher la fonction p—Ffi, qui re- 
présente la perpendiculaire menée du centre des rayons vecteurs sur la tangente 
au point où l’angle que lait cette tangente avec l’ase des coordonnées est p. Avec 
cette fonction on formerait les n quantités, dont les moyennes désignées ci- 
dessus par M ou N seraient la valeur du rayon cherché. 

Legendre fait remarquer : que le résultat pour les courbes ovales composées 
de quatre secteurs à angle droit, égaux entre eux et placés symétriquement au 
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tour des axes communs , 8 étend b une infinité d’autres courbes composées d un 
même secteur qui se répète un certain nombre de fois dans des positions alter- 
natives. Car, soit 0 l’angle de ce secteur ; si 0 est commensurable avec l’angle droit, 
la courbe rentrera sur elle-même après une ou plusieurs révolutions autour du 
centre commun de tous les secteurs. Dans tous les cas , 1 arc de la courbe qui 
termine le secteur dont l’angle est 0, a pour valeur la quantité 0M ou ON, cest- 
à-dire qu’il est égal en longueur à 1 arc d un secteur circulaire dont I angle est G, 
et qui a pour rayon la valeur de M et de N. 

Pour une ellipse dont le module comparé au cercle était c=o,bo=sin 
(36°67), et dont le complément à 90° était ; k . .. | | n 

■ r vf,.- -Vr '-k 

.-•Y. 



b = (0,60)* =0,80 

Legcudre a obtenu , en 11 e faisant « qu'égal à 3 , 

M= 1,11165763 
N = l, 11447136 

et en faisant n égal il 4 > l’approximation plus grande 

M'=1, 11156440 
N= 1,11456447. 
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On présente à la suite troig tables. Les deux premières, calculées en Angleterre, 
expriment les longueurs en mesures linéaires d’arcs circulaires et de demi- 
ellipses dont la base et la flècbe sont connues , en mesures linéaires de même 
espèce. La troisième table, communiquée par M. Sainl-Guilheni , Ingénieur 
des ponts et chaussées, détermine les périmètres des ellipses au moyen du 
grand axe et de la distance des foyers ou du petit axe. 
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Uei longueurs 1 est mesures linéaires d'arcs circulaires dont ta base b et la Jleche f sont 
connues en mesures linéaires de même espèce. 
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0,10^ i 

o toS t 
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O. «45 I rO 5 JW) | 
«0,5667 
*.o 5 7 43 
,.o 58 «j 


i,o56g6 
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. t.oCiOK» 

0,1 55 
o,i 56 
o,i 5? 
o,iH 
o,i 5<» 

0.160 
0,161 
o,,6a 
o,t63 
o,t64 

o-ioG 1,07,9! 

::S :.^sî 

0,169!,, 07451 
0.(70' ,,07537 
0.17 1 1.076*4 
o»>7a | 1,0771, 

0, 7.1 

o 174 ,.07888 

'•°Z 9 ÎZ 

o ’ * 76 I ,00066 
o*»?; i,o8i56 
•7* i.o8»46 
!»» • 7 î* 1,08337 
ï'ioo , .08418 
0,181 j 1.083,9 
o-(8aj 1,0861 1 

o 18.1 1 1,08704 
o ,84! 1.08797 
o.,85 i ,08890 
o.,86!, .08984 
0.187 1 (.09070 
0.188 ,.09,74 
o,i 8j i,o 7*6 . 1 
0.190I ,.09365 
0,191 >.09461 
o.*»»». 1,0055; 
0.(93 ,.09654 
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o.35t , ,3oi!k> 
o,35a, i,3o3i5 
0.353, i,3o 474 
0,354 1 (.3*634 
0.355, i .30791 
0.356., ,3oi)54 
o,357 '.3, 1 1! 
(.350 1.3,376 
-»,35g! 1.3,437 
o,3fio' ,.3,599 
o,36, 1,3176, 
o,36* , ,3,.»a3 
o,363j t,3ao86 
0.364 f,.3«49 
o, 365 ,.3a4,î 
o.366,.ï 3 577 

0.368 1 ,3ago' 
0,369 »,33o6g 
o,37o,.33i34 
0,371 [,.33‘ 
0.37a ,.33 .... 

0.3; J , t 33; 3o 
0,374! , ,338g6 
0 , 375 ] > 44 o 6 J 
o,3;6 , ,34119 
0. 37; j,. 34 396 
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APPENDICE N - I 


TABLE N* 2. — Ors longueur , 1 en mesures linéaires îles arcs Je demie - ellipse , dont la la hase b et la 
Jleche f sont données en mesures linéaires pareilles . 
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Suite ele la Table n* 2. 
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TABLE H' 3. 

Pour calculer les périmètres des ellipses au moyen dis grand axe, et de U distance 
des foyers ou du petit axe. 

Communiquée par M. Sunt-Guiloeji , Ingénieur de» pont» et chau»»ée». 
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appendice N° 2. 


Extrait d’un rapport de M. Costé, Capitaine de raùseau, sur l’emploi du fil de fer 
'tons les manœuvre, dormantes des bdtimen’s de guerre; inséré aux Annale, maritime, 
et coloniales de 183*. 


On a soumis à l’épreuve différents bouts de fil de fer du n» 18, ayant 3 mil- 
limètres de diamètre, et provenant du magasin général de la Marine k Toulon. 
Lu moyenne de ces épreuves au dynamomètre de Régnier n’a donné 
que <j5o Lil. par fil. D’un autre côté, on a commis des torons de a, 3 
et 4 fils de fer sous une légère tension ; ils ont rompu à la romaine de M. Hubert, 
sous une traction moyenne de 5a kilog. par millimtre quarré de section. D'au- 
tres fils ont été commis en aussières , c’est-à-dire en torons assemblés comme 

dansles cordages de chanvre jilsn’ont supporté que 45 kil.parmillimètre quarré. 

La difficulté de commettre ces espèces de cordes a suggéré l’idée de recuire 
les fils pour leur donner plus de souplesse; mais alors ils n'ont plus supporte 
que 39 kilog. par millimètre quarré. 

On peut donc conclure de ces expériences , que les fils de fer commis à froid 
en torons de a à 4 Gis, ont perdu un quart de leur force naturelle ; commis en 
aussières , un tiers environ ; enfin que, commis en aussières après avoir été 
chauffes, ils ont perdu plus de moitié de leur force absolue. 

Pour tirer le meilleur parti des fils de fer assemblés , il faut donc les com- 
mettre à froid et sous la forme de torons. On ne sait jusqu’à quelle grosseur on 
peut pratiquer ce procédé, et à quel degré de tension 00 doit s’arrêter pour ob- 
tenir le maximum d effet. On a remarqué que, même en employant un petit 
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nombre de fils, plusieurs ont cassé par une tension peu considérable. Un grand 
nombre d'épreuves pourraient seules déterminer les limites à observer. 

L'expérience a prouvé que les cordes en chanvre, dans le nouveau système de 
commettage généralement pratiqué aujourd'hui dans la Marine , supportent 
un effort de 7 kilogrammes environ par millimètre quarré de section. Les fils de 
fer commis en torons supportant 5a kilogrammes , ont donc , à volume égal , un 
peu plus de sept fois la force des cordages en chanvre. Comme , d'un autre côté, 
le fer pèse o*,oo 8 i par millimètre quarré de section et par mètre de longueur; 
que le chanvre ne pèse que o‘,ooia, c’est-à-dire le septième environ ; il y a donc 
dans le commettage le plus favorable au fer, à égale force, égalité de poids, 
comparativement au chanvre. Mais, attendu qu’on ne peut fabriquer des cordes 
en fer d'une certaine grosseur qu’en les commettant en aussières, et qu'alors elles 
n ont plus que 48 kilogr. de force par millimètre quarré de section ; elles pèsent 
alors, aussi à égalité de force, un quart déplus que les cordages en chanvre, ab- 
straction faite des accessoires qui augmentent le poids sans donner plus de force. 

S’il fallait avoir recours au chauffage des fils de fer pour les commettre , l’af- 
faiblissement qui en résulterait donnerait à ces espèces decordagcs deux tiers de , 
plus de poids qu'aux cordages en chanvre, à force égale; ce qui chargerait le 
gréement dans une proportion inadmissible. 

Afin de reconnaître si l'assemblage des fils en faisceaux , c'est-à-dire rangé* 
parallèlement, présente réellement Iis avantages qu'on a préconisés, on n fait 
confectionner des faisceaux de a, 3, 4 . 5, C et 7 fils de fer de 3 millimètres de 
diamètre. Le* bouts ont été joints, par un manchon en cuivre à vis, et soudé 
d'après le procède de M. Vivès, ingénieur mécanicien. Chacun de ces faisceaux a 
rompu sous une traction de 34 ° k a5o kilogr. par fil, à la presse hydraulique; 
ce qui ne correspond qu’à 34 à 35 kilogrammes de force parmillimètre quarré de 
section. La rupture ayant toujours eu lieu près de la soudure, on ne peut attri- 
buer celte faiblesse qu’à la détérioration que fait éprouver au fer l’espèce de re- 
cuit qui s'opère par le soudage. Quelle que soit , au reste, la cause de cet affaiblis- 
sement, cesfaisceaux n'en ont pas moins une grande infériorité de force, puisqu ils 
ne supportent guère plus que les fils commis à chaud. 

Deux autres faisceaux , confectionnés aussi par M. Vivès , et d'après le même - •. 
procédé que le précédent , niais l'un composé de 37 fils de 3 millimètres de 
diamètre, et l’autre de 5a , ont été soumis à la presse hydraulique. Fis ont rom- 
pu sons une traction de 347 kilogrammes par fil ; ou de 5o kilogrammes envi- , 
ron par mdlim. quarré de section de matière; c'est-à dire àmoitié eu sus de celle > 
des petits faisceaux. D’où l’on est porté à conclure que la soudure n'affaiblit pas 
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autant les filsdes gros faisceaux que ceux des petits. Des essais ultérieurs pour- 
ront faire connaître la loi de cet affaiblissement. 

Si Ion compare ces faisceaux aux cordages en chanvre, on remarque que les 
faisceaux de 3 à 7 fils pèsent , U égalité de force, deux tiers de plus que le cordage 
en chanvre ; et ceux de 3 7 à 5 a lils un huitième seulement. Mais ces faisceaux, 
lorsqu'ils sont confectionnés d’après le procédé de M. Vivès, devant être recou- 
verts d'une espèce de fourreau de fil de fer fin, enduit intérieurement et exté- 
rieurement d'une couche de minium et ajustés au moyen de manchons, ac- 
quièrent un poids tel que ; sur le faisceau de 5 a fils, à égalité de force, ce poids 
est une fois et demie celui des cordages en chanvre; c'est du moins ce que con- 
firme l'expérience qui en a été faite k la presse hydraulique , où la rupture a en 
lieu sous une traction de 1 8 , 5 oo kilogrammes. Cette force correspond h celle 
d’un cordage de o“,o66 de diamètre ou de 0“,170 de circonférence, dontle poids 
est de 2S70 par mètre courant ; or, le poids du faisceau ayant été reconnu de 
4 l ,to, donne k peu près le rapport que l’on vient d'établir. 

Afin d’essayer un autre genre d'ajustage, on a fait confectionner plusieurs 
faisceaux d’après le procédé décrit par M. Montgéry , c’cst-k-dire par une es- 
pèce d’assemblage connue dans la Marine sous la dénomination à’mgùiHeiaèÂ 
Les extrémités de ces faisceaux étant garnies de cosses , on conçoit qu’on peut 
les joindre les uues aux autres , soit par des crocs , soit par des manilles , avec la 
plus grande facilité, pour former une longueur suffisante. Mais ce genre d’a- 
justage présente dans lcsjonctioDS un excédant de volume que l'on doit éviter. 
Néanmoins la facilité de séparer et de joindre les bouts k volonté , compenserait 
bien le défaut de légèreté , et ferait donner peut-être la préférence à ce mode 
de liaison sur les faisceaux ajustés par des manchons à vis. Car ces derniers exi- 
gent une manivelle ou clef pour les serrer , et plus de temps pour l’opération. 

Ces nouveaux faisceaux , éprouvés à la presse hydraulique, ont tous cassé près 
de l'une des cosses, sous une traction qui a varié entre 56 , 76, 80 kilogrammes ; 
en sorte que la moyenne est de 7 1 kilogrammes par millimètre quarrë de sec- 
tion. Par conséquent ils sont supérieurs d’un tiers aux faisceaux réunis suivant le 
procédé de M. Vives. Cette supériorité de force doit être attribuée non seule- 
ment k ce que les fils n’éprouvent aucune altération par la chaleur , mais aussi à 
ce que les faisceaux ont été composés de fils plus fins. Ces fils étaient de o“,oo 1 85 
de diamètre; ils ont porté, terme moyen, aoo kilogrammes; mais comme il 
faut aussi les revêtir d'une fourrure en métal pour empêcher les fils de se dés- 
unir, qu’ils out d’ailleurs une cosse k chaque bout, k force égale ils pèsent 
encore un sixième de plus que les cordages en chanvre. : 
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Ainsi donc, quel que soit le système d'assemblage des faisceaux de fils de fer 
que l'on emploiera , il est probable que l’on n’obtiendra pas une force égale aux 
cordages en chanvre sous le même poids, à moins que les fils de fer lie soient 
d'une qualité supérieure ii celle des fils livrés à la Marine au port de Toulon. 

On a reconnu par les essais que , pour obtenir la plus grande facilité que pos- 
sible dans le travail, il fallait faire chauffer les fils, et que cette préparation les 
affaiblissait considérablement; ainsi, il ne saurait être question de ce procédé. 

Pour les commettre il froid , il ne faudrait pas que les fils eussent plus de 
3 millimètres de grosseur; attendu qu'au-dessus de celte dimension , ils cassent 
en grand nombre par la torsion , et encore devient-il difficile de la leur donner 
régulièrement. D’un autre côté, l’oxydation ne ferait-elle pas plus de ravages sur 
de menus fils que sur de gros? 

Quant à la souplesse , ces cordages sont , il est vrai , susceptibles d’un assez 
grand allongement ; mais ils ne reviennent pas sur eux-mêmes comme les cor- 
dages en chanvre, en sorte qu'après plusieurs efforts consécutifs, ils se trouvent 
dans l'état d'une véritable barre de fer. Il n’est donc pas exact de dire qu’il s'y 
trouve autant d'élasticité que dans les gréements en chanvre après quelques 
mois de campague , car ceux-ci en conservent même après qu’on les a jugés hors 
de service d’après leur temps de durée. En effet , un hauban de 5 pouces (o“, ■ 35) 
de circonférence considéré comme entièrement usé , ayant été essayé sous une 
traction de i,oookilog. jusqu'il 3, ooo opérécl la presse hydraulique, s'est allongé 
de o",55( 19 pouces); et sous une traction croissante de 3, 000 kilogrammes jus- 
qu’il 6, 5oo kilogrammes k laquelle il s'est rompu, ce cordage s’est encore allongé 
de o", 3a (1 a pouces), en reprenant presque son premier état, toutes les fois 
que l’on cessait de faire effort. 

L'élasticité , non seulement n'existe donc pas au même degré dans les manœu- 
vres en fil de fer que dans les manœuvres en chanvre qui ont servi quelque 
temps, mais même elle n'est pas sensiblement différente de celle des barres île 
fer ordinaires. 

11 reste donc k examiner si cette propriété est réellement nécessaire dans les 
manœuvres dormantes du gréement des bâtiments. Jusqu’à présent, on la 
regardée comme indispensable aux mâts, et surtout aux mâts supérieurs, 
afin qu'ils ne rompent pas sous les fortes secousses que le choc des lames 
occasionne souvent aux bâtiments, cl qui sont de véritables forces de per- 
cussion. Les cordes en chanvre se prêtent à cet effet , par le ressort dont elles 
sont douées, et qu’elles conservent, ainsi que nous l'avons vu, jusqu’à leur 
rupture et à la fin de leur service. Si elles n'avaient pas celte souplesse, il 
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est probable que les points d’appui ou d’attache , en recevant directement les 
efforts de traction , seraient fortement ébranlés, s’ils ne rompaient pas; et occa- 
sionneraient bientôt des voies d’eau ou un démâtage. Or , le fer n’ayant point ce 
ressort nécessaire , ne scrail-il pas à craindre que de graves accidents ne se pro- 
duisissent? 

il est certain que les cordages eu fil de fer commis allongent d’une quantité 
assez considérable ; mais cet allongement est en quelque sorte un inconvénient 
.le plus; car si, par une forte inclinaison du bâtiment, le mât vient à exercer 
un grand effort sur les haubans, ceux-ci céderont en s’allongeant, et, comme il* 
ne reviendront pas sur eux-mêmes après l'effort , il y aura # ce qu’on appelle du 
mou, qu’il faudra nécessairement roidir, sans quoi le rnât'lbuetterait. On arri- 
verait en peu de temps au point où il n’y aurait pas plus d’allongement et de 
ressort dans le fil de fer que dans une chaîne ou une barre de fer. 

L’allongement que produit l’élasticité des cordages en chanvre a bien aussi 
une partie de cet inconvénient, mais il ne peut être gênant que dans les premiers 
mois de navigation. Ces cordages, après qu’ils ont servi quelque temps , n’allon- 
gent presque plus sous la traction nécessaire pour soutenir les mâts, et ils cèdent 
alors aux efforts plus gr.uds, comme le ferait, en quelque sorte, un ressort en 
spirale. S ils n avaient pas cette propriété, on conçoitque, ne subissant pas tous le 
meme etlort de la part du mât, ils ne pourraient s’entraider, et que le plus 
tendu romprait indubitablement. C’est donc là ce qui arriverait aux haubans en 
til de fer, à moins qu’ils ne fussent chacun d’une dimension suffisante pour sup- 
porter l’effort total. 

Il est évident qu’il faudra plus de temps pour faire une épissure sur un hau- 
ban en lil de fer que deux culs-de-porc sur un hauban en chanvre. On ajoutera 
que cette épissure serait difficile à exécuter, et que d’ailleurs elle ne üendrait pas 
aux fortes tractions. Ccst encore ce que l’expérience a démontré dans la rupture 
de cette espèce de cordage épissé. Il faut donc remplacer le. hauban rompu au 
heu de le réparer -, et il est fort douteux que cette opération soit aussitôt terminée 
que la réparation du hauban en chanvre, bien quelle ne puisse employer moins 
d une demi-heure. Mais de plus, et c’est là un grand inconvénient, le hauban 
rompu ne pourrait plus être réparé que par un ajustage extrêmement grossier; 
ce qui obligerait d’embarquer un grand nombre de haubans pour remplacer, en 
cas de combat, ceux rompus ou avariés par les projectiles. 

En résumé ; 

On a d. montré que lorsque les faisceaux de fil de fer étaient fabriqués d’après 
le procédé de M. Vivès, à foice égale, ils pesaient une fois et demie le cordage 

tous m. , 
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en hanvre de mairie longueur, à cause des garnitures et ujuslages qu’il faut 
y adapter. A poids «'gai , ils sont donc loin d'avoir les deux tiers de plus de force 
que les cordages, comme ils devraient l’acquérir d’après l'opinion de M. de Mont-" • 
géry. Ce» faisceaux sont même moins forts que les fils de fer commis il la façon 
des atissièros, puisque ceux-ci, & force égale, ne pèsent qu'un quart de plus. 

Les faisceaux assemblés sur des cosses à la manière de M. Séguin , ayant donné , 

de meilleurs résultats sous le rapport de la résistance , puisqu’il égalité , ils ne 
pèsent qu’un sixième de plusquclcscordnges enebanvre, semblent devoir obtenir 
la préférence. D’ailleurs ils ont l'avantage de se réunir et de se désunir pins fa- 
cilement; opération.qui peut se faire dans toutes les positions, et exige moins 
de temps qu'avec des manchons à vis. Mais ces faisceaux ont l’inconvénient de • * 
présenter moins de netteté dans les ajustages que les premiers. 

Quant à la durée, il est probnble qu’elle sera la môme pour tous les genres de 
faisceaux ; mais il parait difficile de l’assigner autrement que par l’expérience. 

Des faits cités par M. de Montgéry ne portent que sur dix ou douze ans de ser- 
vice . et il y a loin de cette durée à ce qu’elle devrait être pour présenter une 
grande économie et compenser les inconvénients. Cette question ncpculdoac 
être résolue que par le temps. 

M. de Montgéry pense qu’on devrait suppléer au vernis de M. Séguin par un 
étamage, et envelopper chaque faisceau d’une bande longitudinale de toile 
serrée et cousue. On ne croit pas que cet étamage puisse se conserver assez long- 
temps pour préserver les fils de l’oxydation , surtout si l’on en juge d'après ce 
que l’on est à même d’observer tous les jours sur des l'ers ainsi recouverts. L'on 
pense qu'il vaut mieux enduire les fils d’une couche de minium , dont on a déjà 
obtenu de bons résultats. Quant à l’enveloppe de toile, peut-être serait-il à 
craindre quelle n’entretint l’humidité dans les fils, et ne devint plutôt une 
cause d’oxydation qu’un préservatif? 

On préférerait aussi que les faisceaux n’eussent que 6 à 8 mètres de longueur 
au lieu de io à la , attendu qu’il serait plus facile de les lover , do les transpor- 
ter et de les mettre en plaça; et que la perte provenant de leur rupture ne serait 
pas aussi grande. 

On présume que de petites manilles à boulon , (jour joindre les faisceaux 
bout k bout , auraient plus de force et plus de légèreté que les crocs doubles, ou 
les aiguilletages que M. de Mongéry avait proposés. Ces haubans métalliques 
devraient avoir aussi un collier pour deux, comme 1rs haubans eu chanvre. Lu- 
tin, pour suppléer en partie au défaut d’élasticité dans ces faisceaux . peut-être 
conviendrait-il que les colliers fussent eux-mémes des haubans ordinaires. 
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Evaluation! diverses relatives aux appareils de curage à mouvement continu ; 
pour ports et rades. 







Port tic commerce tlo Cherbourg. 


Le cube total tics ail uv ions en sable vasard enlevées par entreprise du bassin de 
(lot du port de commerce de Cherbourg de t834 à 1 835 sur une profondeur 
moyenne d’eau de 5 mètres , et une hauteur de 7 mètres , a été de 3o,oi4 me. 

Cette masse de produits a été versée en bateaux à clapet, transportée et 
déchargée dans la rade en 35g voyages; ce qui fait ressortir le cube de chaque 
voyage de bateau il 86 mètres cubes mesurés en déblai , au lieu de 148 mètres 
cubes qui avaient été évalués avant te travail. 

La durée totale du travail a été de 353 jours , sur lesquels on a payé à peu 
près 4 jours de chômage, ce qui réduit cette durée A 349 joors. Le nombre de 
jours de travail a été de ï86; d’où résulte un cube moyen de 108" ‘ .jo enlevé 
par jour par la macldnc de 10 chevaux à double chapelet , dont l'adjudicataire 
faisait usage; ce qui correspond à environ i ”‘o8 par cheval et par heure. 

Le capital primitif de l'appareil , de son ponton et de cinq bateaux à vase d« la contenance 

chacun de 90 mètres cubes, a été évalué à V. . . .. '. 255,000 fr 

Les dépense» annuelle» relatives au matériel ci-dessus ont été comptée» comme suit , 

Intérêt à 5 p. 100 du capital primitif de 253,000 fr. , 22,750 ' 

Déplacement et entretien évalué au dixième du même capital 25,500 

Chômage, perte de temps, frai» de déplacement d’une position à l'autre, un 

vingtième du même capital. 12,750 

Frai» de tramport du Havre à Cherbourg, y compris retour, et primes d'assu- 
rance» pour pertes et avaries. . 15,000 

Total . . 76,000 
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Et pour chaque jour de travail à raison de 300 par an MO fr. 

Dépenses du personnel . 

1 directeur paye par an. 3,000 fr. 

t mécanicien , 1 gardien chaoffcur et 1 chef d équipage, ensemble 4,000 
7 hommes à bord do bateau dragueur pour les déplacements et 

autres manœuvres, chacun à 800 fr. par an. 5,600 

9 hommes pour la conduite des chalands en rade à 600 mètres 

de distance moyenne , à 800 fr. chacun 7,200 

Total par an. ....••.*•♦* 19,800 

« 66 
Et pour un jour 

Total pour le matériel et le personnel par jour 286 

Dépenses en matières. 

Lama- hinc, de la foreede lOchevaux était allumée I3heuies par 
jour, et consommait 5 kil. de charbon en roches par heure et 
par cheval ^.ci, par jour, 650 kil. à 4 fr* 50 les cent kil. (prit de 

Cherbourg). 29,25 1 70 ' ,38. 

Dépense annuelle d'entretien évaluée à 12,340 fr. , ci par jour. 41,13; 

Total des dépenses par jour. ...... 356,38 

Qui, divisés par le produit journalier de 108 mc 1 44 de matières 

extraites, font ressortir le mètre cube au prix assez élevé de. . 3,16 

Travaux de curage du port et de la rade de Lorient. 

Le curage extraordinaire de la rade et du port de Lorient a dû être monté , en 
,837 et ,838 > ,ur une échel,e telle ’ que 2 >' 64. 8 10 tonneaux de vase pussent être, 
en cinq années, extraits d'une profondeur moyenne de 9 mètres sous l’eau , 
élevés de 1 , mètres de hauteur moyenne, versés en chalands, transportés par mer 
à une distance moyenne de 800 mètres, et remblayés dans des lagunes sur les 
rites de la rade et du port , en arrière d’eslacades en bois. Ces estacades, con- 
struites à faux frais , avaient le double objet de recevoir les produits du curage 
et de resserrer les courants dans les passes de la rade et dans le chenal du port. 

On avait fixé le nombre des cure-molles k trois, dont l’une ancienne de la 
force motrice de 4 chevaux , et deux nouvelles projetées chacune k la force de 
6 chevaux ; ces machines devaient fonctionner ensemble pendant 3, .,73 heures 

. 1 „„„ 433,000 tonneaux. 

par an et enlever - ’ ’ 

Les dépenses premières et annuelles avaient été évaluées et présentées comme 

suit , d après des attachements tenus pendant huit années consécutives. 
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:■ j Dépenses premier**. 

L ancienne cure -molle de 4 chevaux avec deux machines de rechange , y compris pontons , 
tablier, chaîne de godets, avait coûté. ... . ... . , . 138,000 fr 

Deux nouvelles cure-mollet à vapeur de Ut J orce de 6 chevaux 
chacun », exigeaient 

Deux pontons de 26”, 25 de Ion- i ““O-d’œuvre de con- 
gueur I feefon. 


matières pour id. 186,316 


41,9401228, 

IR6.316 I 


,256 fr. 


2|90{ 11,364 

8,460 ! 


6,150 23,400 

17,250 ! 


Deux tabliers mobiles de 20 mè- 1 * con- 
tres de longueur chacun. . .1 r *=* 10n - • • • • • • 

( matières pour ta. . . 

Deux chapelets kgodets, chacun ( main-d’œuvre de con- 

de 43 mètres de développe- J fection 

ment moyen. ..... . ( matières pour id. . . 

4 machines à vapeur delà lorcc | main-d’œuvre de cou- > 

de 6 chevaux, dont deux de] fection 16,320 ■ 23,920 

renfort ou de rechange. ] matières pour id. . . 7,600) 

main-d'œuvre de con- i 

fection 15,600) 62,400 

matières pour id. . , 46,8001 
main-d’œuvre de con- ) 

fection 8,340 34,500 

matières pour id. . . 26,160) 

Montage et faux frais f main-d’œusTe. . . 3,2001 . 

Matériel en filin», cordages, poulies, etc, . . 18,900 


4 chaudières en cuivre pour ces 
machines 


Transmissions de mouvement. 


sggsT 

1 . • • 

a » . B * 


■■ dm 

AVÇ*»*. ■■ 


406,740 406,740 

1" total * . . . 544,740 
Matériel en chalands , chaloupes , canots , etc. 


I2& chalands de 11 mètres delmaiu-d’œuviedccon- i 

APflgueur et du port de 25] fection . 156,740 524,820 

^tonneaux chacun (matières pour id. . . 368,0801 


6,400 

9,100 


Nota. L'intérêt annuel de la somme (A) à 7 p. 100, y 
compris amortissement, sera 74,869 

13 chaloupes de 11 mètres de ( œ * f in ^’ 0,l,vr * de con ' 

longueur f « llon - • •• ■ • 

f matière» pour ta. . . 

3 canots de 7 mètres de Ion- i m ’ in “ d œQvre de con - 

aueur. ... I fectlon 

" (matières pour id. . . 

! main-d'œuvre de con- 
fection 

matières pour id. . . 

Matériel en hlins, cordages, poulies, etc . 


2* tout (A). 


524,820 
1 ,069,560 


gueur 
6 rai pontés 


750 

1,000 / 31,580 

1 . 120 ) 

2,820 

10,390' 


31.580 


A reporter . . . 3* total (B). 1,101,140 


à * 
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Report. .... 1,101,1*0 fr. 

Nota. L'intérêt à 7 p. 100, y compris amortissement de U somme (B), sera 

de 77,080 fr. 

Matériel d’outils, ustensiles, plateformes de roulage pour remblais en arrière 
des endiguâmes ' . . *5,990 

*• total (C). 1,1*7,060 
Execution d estacades pour endiguaga. 

3,592 mètres courants d esta- \ 

. cades pour cndiguages eiécu- lifiain-d œuvre de con- \ 

técspourleremblayementde* > fection. ...... 217,900 ï 719,400 719,400 

2, 16*, 810 tonneaux de pro- \ matières pour id. . 501, 500 | 
duits du curage.. / 

Total des dépenses premières (D), . . 1,866,460 

L'intérêt annuel , y compris amortissement de la somme (D) , à raison de 7 
P 100. est de 1 30.652 fr, 

j Dépenses annuelles. 

Entretien do matériel ci-dtisni- 

Entretien et réparations de troisj main- d’œuvre. 3,040) 9,792, environ 3,5 p. 100 

pontons (matières, . . . 6,752) du capital primitif. 

Entretien et réparation de trois ta- (main -d’œuvre. 7301 4 ^ . , 

blim. .T. J matières. . . . «00 1 1330 ’ cnv.ron 8p. 100 ,d. 

Entretien et réparation de trois cha- I main -d’œuvre. 20,819 j m ooc - in . 

pelets 4 godet» . . -^OmI *2,8!*.«-'>r°nl24p.lOO«/. 

Entretien des machines à vapeur et t main > d'œuvre 6,7111 4a JAA . 

rfe leur» chaudière,. .(matière, 7,«5o| 

E ntretien d e* transmissions de, mou- jmam^dVurre. 3,761 j , 4J|0 „ p 100id 

Entretien et renouvellement du matériel en filin», ancres. . . 20,690, environ 110p 100 id. 

y 95,421 £r. 

Entretien de, 126 chalands. . . . . { ! 42.443, «nvuon 8 i Wid 

1“ lot.1 (E). 137,863 fr. 

Entretien des 13 chaloupe». . . ) “âlièVi” 1 *” .' 364 j I ’ ft| 4, cnvirontt ; p. lOOirf. 

Entretien de 3 canota. 596. environ 7J p. 460 id. 

Entretien de. 3 m ponté,. . . J|| j 258, environ 8 p 100 i</. 

Entretien et renouvellement du matériel en filin, , cordages , 
poulies t . 4,415 


A reporter. . . (F). 144,146 fr. 
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Heport. . . v . . . . 144,144} fr. 

En lut ici) et renouvellement des outils et ustensiles pour le 
remblayage des vases eu arrière des estocade» des endiguages. 1 1 ,600, environ 25 p. 1 00 id. 


Total de la dépense annuelle pour l'entretien du matériel (G). 

155,746 

ci. . 155,746 fr 

Dépenses en combustible et autres matières. 


Combustible pour 1 0 chenu* de force travaillant par an pen- 
dant 3,573 h. 

3,200 itère* de bois de chauffage à 7 fr. le stère ( pri* ù 
Lorient). .. .... 22,4001 

Huile, graisse, linge et autres matières 4,2901 

26,690 

•* ; 

26,690 

Dépenses pour le personnel. 


* •• ** ' . 

Solde anuuelle des mécaniciens , conducteurs et chauffeurs. . . 
Solde des contre-maîtres, aides, marins et journaliers employés 
à bord des pontons et des chalands 

5,400 

23,930 

5,400 

28,940 

(H) 

56,030 


Solde des contre-maltrc» , marins et journaliers employés à la 
remorque des chalands chargés et vides , des cure-molles au* 
endiguages et vice versa 

47,890 

47,890 

(I) 

103,920 

‘ : •••'. 

Solde des contre- mattres et manœuvres pour la décharge des 
chalands et le remblayage en arrière des endiguages. . . . 

115,866 

<15,866 

Totaux généraux (K). . 

219,786 

375,532 

En ajoutant l’intérêt à 7 p. 100 de la somme ( A) , ou. . . 

à la somme (E) . 

et b la somme (II). . . . . ... . . . . . . . . 

74,879 

137,863 

56,030 

j ’ • , . JL** ,1 # * 

on obtient le total de. . . . . , \ .... , . . ... . 268,772 

Pour les dépeuscs qui ne sont relatives qu’i l'extraction des matières »ou* l’eau à une profon- 
deur de 10 mètres, à leur élévation à 11 mètres, et à leur versement en chalands. 

En divisant ce total de 268,772 par le tonnage total de 432,000 tonneaux enlevés p*r 
an , on troove par tonneau 0 r 622 

Eu ajoutant à l’intérêt à 7 p. 100 de lasommc(B), . . \ . 

la somme (F) 

77,080 

I.U 146 


et la somme (I) 

103,920 

, V’ 


on arrive pour les dépenses d'extraction, d élévation, de ver- 
sement en chalaoda , et de transport aux endiguages à. . . 335,146 fr 


*«b a PPËMD1CI n 

qui , divises par le même tonnage de 432,000 tonneau* , produisent par ton- 
neau . 0,774 lir. 

Kntiu, en ajoutant à l'intérêt à 7 p. 100 de la somme (D) . . 130,502 

la «ommc(G)- ...................... 155,746 


pour les dépenses d’extraction , d’élévation , de versement en chalands , de 
transport aux endiguage», de remblaycment ( y comprit l'intérêt du capital 
primitif des endiguage»), qui, divisés par les 432,000 tonneaux précités, don- 
nent par tonneau le modique résultat de 1,148 

ou, par mètre cube de la densité de 1,500 kil 1,722 
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Considération* et calculs , descriptive ; laites rf 0 4„ /vfl /, £)nj à Pamw- 

««émoi* (fêter M,U * 1827 à (831 « /„ nmpftfe Am> séche de radoub 
du port do Lorient. 

«5f ?:' * : • V 

&***' •’* ..' 

-fïr.’j'*'* T** P ' 


?.. : > 


Xi rV ï * *?* 


kV ’l.'aJ» V . • J. f . y. . ’ .1» ■ V . « j . .. ■• *%• M w r \ * »v .#■' ''■* ■ 

■‘ - * •**i 4 ,< * « ■^•vvy • f**.; *'.“ v *^.' v ‘*A * '**■; *.- *it *viç*- •-** "«•> a ï'/-W 'f-k 1 ***/. 

La question de l'enlèvement des eaux contenues dans une forme sèche de 


- "•-—“-w uuuj uuc iuiiuc »txue u« 

radoub ou dans tout autre réservoir , et de leur dégorgement dans un chenal ou ,V 

port a marées, est très-complexe lorsqu'elle est prise dans sa généralité. 1 •*’ 

. Les principaux éléments qui y entrent sont 1 : : ’ . : "• • *. *■’_ 

I J capacité et la configuration du réservoir des eaux ; ^ J 

La hauteur relative du niveau de ces eaux et du zéro de l’échelle des ' : . • ’ * 

marées; • ]' 

# :U loi des ascensions et abaissements diurnes de la marie-, W * < i 

Les époques de morte eau, viveeau ordinaire, ou vives eaux d’équinoxe, aux- 

quelles les épuisements devront avoir lieu ... ' •/' ’ .j 

La durée de l'assèchement du réservoir; * 

Le temps de fonctionnement des appareils d’épuisement ; v ‘ ’* * ’ • * ,** /. .* •* .\j 

Le genre de force motrice de cette opération ; .'•*•’ 

L espace necessaire à l'installation de cette force, de ses transmissions de . ' ‘ ' *■* * 

mouvement, et à celle des appareils d'épuisement; 

I^es dépenses initiales à faire pour ces installations; • 

l'.utiii la dépense totale annuelle, y compris les intérêts des dépenses pre- ’ ‘ • 

mures, les frais d entretien et de renouvellement, et en tenant compte du 
nombre de lois par an que les appareils depuisement fonctionneront 


^ • A rj f •*»«_»!% IVIJV.UUUIU.IUUl, , s • > ' * * —M 

On va présenter ci-dessous la marche Mlifie pour le système d’épuisement des '• \ V ‘ : 

1*0 If B ttl. * * < a ' * **• .*,'• 

- 1 39 ' ' ' . -.4 '.*-. 
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eaux de ta nouvelle forme sèche de radoub au port de Lorient , représentée 
figures 706 des anclies. 

On a partagé la profondeur de cette forme par tranches depuis le niveau des 
vives eaux d'équinoxe jusqu’au fond de la cunette. Les plans supérieurs et infé- 
rieurs de subdivision de ces tranches correspondent à des lignes d’eau princi- 
pales et à des paliers de banquettes. , 

On a calculé par chaque tranche de hauteur connue : 

1* Le volume d’eau 

a» La section moyenne qui y correspond ; 

3 * La distance du centre de gravité de cette tranche aui^ niveaux suivants; 
des basses mers de vive eau ordinaire ; de la marée descendante à la dixiéme 
demi-heure; de la demi-amplitude des vives eaux ordinaires; de la quatrième 
demi-heure de marée descendante; enfin des hautes mers de vives eaux ; 

4 “ Les moments de chaque tranche par rapport à ces mêmes niveaux. 

On n'a pas tenu compte du déplacement des navires admis dans la forme 
parce qu'il est très-variable; qu’il peut arriver de plus qu’ils entrent avec des 
marées plus hautes que celles qui ont servi de base aux calculs ; et enfin parce 
que dans des recherches de cette nature , on ne doit se préoccuper que «les li- 
mite» des divers cas. 

Les résultats numériques sont résumés dans le tableau suivant N* 1 . 



TABLEAU N* 



300 


B résulte des chiffres ci-dessus 



1° Que si on laisse la forme se vider naturellement jusqu'au niveau des basses mm, le. vo- 
lume d'eau à enlever ne sera que de 4,082 m<: 05 

————— , 

Que le moment de ce volume d’eau élevé jusqu’au niveau de mi- 

marée ne sera que de 13,005 ,05 à 1* 

Et que le moment de ce volume d’eau élevé jusqu’au niveau des hautes 
mers de vive eau ordinaire. Id. Id. . . 19,527 ,69 

Différence, t 

L dernier chiffre est presque moitié en sus du précédent. » 

2“ Que si, an contraire, l'épuisement commence à la mi-marée ou après 
3 heures de marée baissante , le cube d'eau à enlever sera de. . . . 

Dont le moment, par rapport au même niveau de roi-marée sera de. , 

— Id. — Id. — au niveau des liaates-mers de vive 

. eau ordinaire. 25,618 


Le second chiffre excède le premier presque des J. 

Pour épuiser le moment 1 3, 005® c *, 05 en 3 heures après la basse mer, il faudrait on moteui ' 
capable d’élever 4,335 mètres cubes d’eau 4 I mètre par heure, ou d’environ 14 4 lâche- 

vaux vapeur, et la forme serait vidée en » 9 heure* 

après l’entÆfe.da navire à visiter. 

Le même moteur mettrait 4*, 45 à enlever le moment 19527,69, et la forme ne serait 4 sec 

que. , ......... A ; 10 heures 

après l’entrée du navire. . 

Pour épuiser le moment 15043,72 en 3 heures après la basse mer, et assécher la forme 9 heures 
après l’entrée du navire, il fuudrait un moteur capable d’élever 2507 mètres cubes d'eau 
4 1 mètre par heure, ou d’environ 8 chevaux vapeur; mais le moteur devrait fonctionner 
pendant six heures. 

Le même moteur de 8 chevaux emploierait près de 10 heures pour enlever le moment 

25618,37, et la forme ne serait 4 sec que. 13 heures . 

après l’entrée du bâtiment. . - i - -, 


<3,005 

,05 i 

19,527 

,«» 

0,522 


6,615 

,50 

15,043 

,72 > 

25,618 

,37 

10,574 

,65 


B y » donc entre la force du moteur, l’époque où il commencé fonctionner, 
la hauteur du dégorgement de$ eaux , des relations susceptibles de fournir, soit » 
un minimum de temps écoulé depuis rentrée d’un navire jusqu’à la mise è sec 
de la forme , soit an minimum de dépense d'épuisement, soit enfin un minimum 
du produit composé de ces deux choses, et d après leur degré relatif d im- 
portance. , V? 
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On le trouve en combinant les résultats du tableau précédent des moments 
d eau , avec les équations de la courbe diurne d’ascension des marées. . ' • * » 

Ou supposera d abord que le dégorgement des eaux épuisées se fait toujours OigoifeiwM je 

en un même point , et on considérera deux cas : 4 1 

i Celui où 1 épuisement ne commencera qu'au moment de basse mer. 
a" Celui où l’épuisement commencera avant cette époque. 

En appelant z la hauteur du dégorgeoir constant au-dessus du niveau des 
laisses mers; e la distance, b ce même niveau , du centre de gravité do volume 
d eau V, resté dans la forme; M le moment de travail du moteur pBr demi- 
heure, en supposant que toute sa force puisse être toujours utilisée pendant 
toute la période d action , y le nombre de demi-heures que le moteur em- 
■ . ploiera pour assécher la forme et pour élever la masse des eaux b la liauteur i+z 
du dégorgeoir constant des eaux; on aura : 


•A 


\ 


sa 


: : 


•• -a 


Primie m. 


■jfr 


v _y(‘ + s )_Vi-fVi_ 6*32, 36-f *082,70: 
M M iî - 


M 


N 


' («)• 


ifc. 


6A3a, s6 étant le chiffi-e (m) du tableau N* i , et .{083,70 le chiffre n du mime 
tableau : J 




L’équation exacte de la courbe des ascensions et abaissements diurnes des 
marées rapportée b la page i85 du tome a du programme ne se prêtant pas b 
des calculs numériques et faciles, ou a substitué b cette courbe deux paraboles à 
exposant fractionnaire, ayant toutes deux des axes verticaux, et des tangentes 
horizontales b leurs sommets , et étant tangentes entre elles b la haut*eur demi- 
marée. On s’est assuré que les cotes qu’elles donnaient s’accordaient avec une 
approximative suffisante avec les chiffres d’observation. i. 

L’équation de la parabole dont Te sommet est au niveau des basses mers, est, 
par rapport b ce sommet 


' ' ' 


v. 


s = 0,036*. K. y' (S). 


■ 


■ -' r . 

- 




..rV 


k étant l'amplitude de la marée ascendante ou 3“, ai , dans les vives eaux ordi- 
naires au port de Lorient. 

L équation de la parabole dont le sommet est au niveau des hautes mers, est , 

par rapport b ce sommet . C-. *;•'•••' 'i '-j 

.i • ■ ’ 

; • 


5=0,0312. K. y" (S). 

St fou rapportait cette deuxième parabole au même somme* que lWre, il 


faudrait y faire 


» 3 


ï » " • , — • ./H 

” T"-! T r :• . * 

. - • ~ < . .:.v 


J 


•Vi 1 


r • 1 




■ . : •*. • c *ir: . ; . 


*■ .r 


soi APPENDICE N* * 

y'= 12* — jr et s'=K— i=3“,24 — *. 


En combinant les équations (2), ( 3 ) avec l’équation (1 ), on obtiendra une re la- 
tion entre y et M, qui donnera des valeurs de l’une ou de l’autre correspondantes 
au minimum dej-, dcM, de M/, ou de toute autre combinaison de ces deux élé- 
ments, telle que Mjr (iq ,u M. Cette dernière suppose qu’on attache une 
importance égale, i réduire la quotité de la force motrice, à économiser son tra- 
vail , et à assécher la forme dans le moindre temps après l’entrée du navire. 

On a trouvé que le mimmuni de Mj- correspond à >-=0,W 

Celui de M X Mb* * /=}/6S • 

Celoi de (li + Mj-l. My. k. . . . > =3,90 

Pour vérifier ces résultats de lanaljse, on a calculé les chiffres du tableau sui- 
vant en se donnant pour;, et;- les coordonnées numériques de la courbe des ma- 
rées de demi-heure en demi-heure, et l’on a substitué ces valeurs dans l’équa- 
tion (1). 

TABLEAU k * 2. 




VALEURS 




ticwurrti ri» ; 4 ««s U 
cAurlst des OlifNi 

■i •• 

f Ot iripo«d|!it»> 

<U-> Urne 

.J 

<W, , 

0»V: 

4 c 

rf*duiU*- 

d# 


«le 

m r Mmdeé. 


jr=r 3 ,ai 

1? 

’4 

16J7.97 

19533,04 

168855.36 

3 1803437 ,»4 

7 « 3 iSil«o. 4 o 

=3.11X0.96871 

1 1 

a 3 

1388,30 

19135.70 

439891.10 

53 * 63854,59 

; 6 ^ 838655.57 

t=J,jiXo,9ii8. 

IO 

3 'i 

. 838,00 

l 838 o,oo 

4 o 4360 , OO 

337814*°. °o 

743318680,00 

r= 3 . a 1X0,83761 . 

9 

»* 

«» 34 .io 

17407.80 

365563.80 

J3367016.GG 

707073501,96 

*=3,11X0.74968 

9 

*0 

1031,96 

16155, 08 

3 x 5 11 3 . 6 o 

53 o 3 o 886,53 

660617830.66 

r= 3 ,aiX«. 65 i;. . . 

: ’ 

>9 

3140.70 

■ 49 * 4 , 9 " 

384713,10 

31078175,43 

609485333,17 

*= 3 , 11 X 0.54 . . 

6 

■s 

ii 5 i .36 

1 35 o 8 .i 6 

1p.46.s8 

30411731.09 

547411159,76 

*<=3.11X04038 • < 


‘•.3 

a 355 . 17 

11375 . 8 * 

300189.15 

• 73333 x 3.14 

47,480.86-96 

»= 3 .iiXo.kj 3 <)- • . 

4 

16 

3570,84 

10383,36 

■64533.76 

164.W73.a1 

411989971.56 

x= 3 . J»Xo.« 9°6 ■ 

K ■ 

i 5 

1936 ASo 

8919.80 

.33947,00 

iG 58 o 4 43.68 

398706640,» 

j* 3 ^uXo.ioS 6 

3 

«4 

3891,90 

7389*1 

109057, 30 

3 oS 4 ojyl,ol 

4i4t«6»88.i8 

<=i,oX».*î 4 - 

v . J - . 

<3 

6913.70 

6913,70 

8987O.IO 

47 : 9904;.69 

f 

1 

1 

. . . 
J 

0 

v > 

* ■ 

• 

* 

• 
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Une construction géométrique très-simple fera connaître le nombre de demi- 
heures qui s’écoulera depuis la basse mer jusqu’à l’assèchement de la forme , 
pour un moment moteur M qui sera donné , et vice versé. 

Il suffira de tracer les courbes des marées en prenant les y pour abscisses et 
les z pour ordonnées, et de remarquer que l’équation (i) est celle d’une ligne 


4 mcf.' 


Nî ,« 


*• sj 


^ 




• ... . ^ ^ ^ , 643 '* 28 • 

droite qui rencontre l'axe des/ au point ^ — , et l’are des : au point 


j 

fl 


6423 , 1 » . 


4082,07 


indépendant de M. 


Le point d'intersection de la ligne correspondante à une valeur détermiuée j • _ 
de M , avec la courbe des niarées, donnera la valeur correspondante dcj. 

Cette construction fait reconnaître : qu'on moment moteur de 900 mètres cubes 

* » , L 

d’eau à t mètre par demi-heure , correspondant à 6,66 chevaux vapeur, n assé- 
chera la forme que io h ,5après la basse mer, ou iG^o après l'entrée du bâti- 
ment , en supposant toujours que cette force fût complètement utilisge à 
toutes les époques de t épuisement . -, - 

Si l'on voulait tenir compte du déplacement du bâtiment, il y aurait à sub- 
stituer à l’équation (1) celle 8 '•.’4èu 4< ïJtW>. 


»■ 


"■■ 'À 


* t'y <t 

-A 


..■ré 


(6432,23 —T) + (4028,07 — V.) i. 

y— û 


■'•y' 

■ .T .*. ■ 


*•? 




où T est le moment du déplacement par rapport au niveau des basses eaux , et 
V le volume déplacé. 

L’épuisement commencé à une époque quelconque de marée baissante , pour tvantm. in. 

finir à une époque quelconque de marée remontante, peut toujours être ramené y. 

à la circonstance plus simple où l'épuisement commence et finit au même ni- , I 
veau des marées. 




,Ï1 


r c- 

Car, soit ab le niveau de la marée baissante au commencement de 1 épuise- t ' . 

meut ; cd celui de la marée remontante , à la fin de l’opératio», ou vice versé. * - -, ■' 

Il y aura toujours un certain niveau rs qui sera tel ; que le moment du volume 
ris , élevé jusqu’à ce niveau , sera le même que celui du moment obi élevé jus- 
qu’au niveau edi et le niveau rs aura , en outre , l’avantage de hâter l'asséche- . 

ment et de diminuer la durée du travail. f v r ' 

Le moment moteur sera égal à aMy , en un prenant les_y qu'à droite de l'ori- 
gine des coordonnées de la parabole inférieure de* marées. Ce moment devra v ' 
être égal à la somme : • ... - t ~ ■ .f- 1 j» ’ * '• - t a 
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i® Du moment 6433 ,a 8 ■+• 4083,07 2 du volume d'eau restant* basse mer; 

3 ° Du moment de la tranche comprise entre le niveau de basse mer et la 
hauteur du dégorgeoir. 

Ce dernier est égal * s lu section horizontale moyenne de la tranche , multi- 
pliée par 2 qui est la hauteur, et par ^qui est la distance approximative du 
centre de gravité au dégorgeoir. 

Doue: •' r 

2 My = 6432,28 + 4082,07 z -f S X 

* . » 

est l'équation des moments , 

S= 1 - :>8 mètres quarrés dans les o“,4o de hauteur qui se terminent au ni- 
veau des hautes mers de vive eau, et = 1 5^3 métrés quarrés dans les 3 m ,8i 
de l'amplitude totale; en prenant la moyenne composée qui est de tSqa mètres 
quarrés, on pose en définitive : 

2 My = 6439,28 -f 4082,07 s +,1592 =" (1). 

et , suivant la même marche que pour le tableau N° a , on a dressé le tableau 
ci-dessous N* 3. 

ta»le*b a* 3. 


VALEURS 


J.n» U 

y»nrl>r parabolique de* nwi^n. 

eut r^tjH.v'Untn 

.Un» 1 » owiai 

di> 

•Mar*- 

a» * 

M 

«W« 4 é»'»- 

de 

*% 

dMuit»*- 


é* 

drdcU- 

j^Üb 1 

r= 3 ,ll 

Il 

A 

. 155 . 8 » 


661706,14 

31067638.74 

6938331x^8,00 

xrr3.11X0.96S7 1=3,10955. . 

II 

i 3 

mg.i© 

16811^0 

616915,10 

31701870,08 

; 5 ii 43 oi 1,00 

x= 3 . 11X0.9118 —3,91687. . 

10 

il 

1159.95 

15198.91 

554376.14 

î'îto 1 ?!).» 5 

698486343.00 

B x= 3 , 11X0.83761=1, 68871. ■ 

9 

•jt 

1186,7a) 

i 3 161.16 

.4X6407.46 

39 ^ 1961.55 

6 i 5 go 4 i 55 .oo ! 

i= 3 . 4 iXo,: 4 o^= = »»^ 1 6 ■ 

8 

1 10 

1 3 o 4.<>8 

»o 8 « 5 .iB 

4 17.305.60 

'•» 099)(,14 

54 * 199886^» 

x= 3 , 3 iXo. 65 i 7 =1,09516. . 

7 

>» 

1 5 19.93 

'* 4:9 <>4 

351101.76 

.4 39103917. 

46341.97 4C.00 ; 

,.= 3 .iiXo. 5 i c=l, * 3 J 4 o 

6 

18 

1 314.98 

16X9944 

i« 7 i»;.i» 

HO6697O.OO 

379*05460.00 | 

X= 3 . 41 X* .4078 =1,3090) 

• :f\* 

17 

i 3 i 3 .t >8 

13159,98 

918879.16 

17165670,91 

ap 35 i 64 o 5.65 

x - 3 .iiXo. 793 y = .<434. , 

4 

»6 

1 373.93 

10991.86 

.75869.76 

1 5 101595, 80*141641 53 i .84 

x = 3 , 1 1X0, 1906 =0.611 83 . 

.- 3 

|5 

*537.90 

9» 17.76 

.38.416.40 

•4191915.77 

111*78886.54 

3 res 3 .iiXo.io 36 -o. 33 a 56 . 

1 

*4 

1969.110 

;»Jî .84 

110189,76 

i 555 i 509,77 

117111170.73 

x= 3 , 1 1X0.03674=^0, 1*79 . . 

1 

i 3 

J 46 >. 3 7 

«914.-4 

9001 1 ,6a 

13976011.03 

3m688i5644 
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On voit par ce tablean : qu’il y a un minimum pourM qui correspond à l’inter- 
• ,a ^ e PDlre J' = 4 ctT - — et qui est très-près de ce dernier; que le minimum 
de M x My correspond à peu près à y=3; et que celui de (iu+y), M y. M , 
est entre y=a ety— ■ 4 , 

Une construction géométrique peut également représenter les résultats, en 
remarquant; que l’équation ( 4 ) est celle d’une parabole rapportée à des coor- 
données parallèles à celles du sommet, dont l’axe est une parallèle à l’axe des 

y , et à une distance en contre bas JgJtaa-.Si indépendante de M, et dont le 

3216,14 — (204t)* 

sommet est il droite de l’axe des 2 , et à une distance égale è tïsaen 

fonction de M. M 

La parabole correspondante au moment M de 900 mètres cubes, à 1 mètre par 
demi-heure, indiquerait .5‘jpourle temps d’assèchement de la forme, aulieu 
< e iG ,5o trouvées plus haut, lorsque l'épuisement ne commence qu'à la basse 
mer, mais la durée du travail du moteur est bien plus considérable. 

Si l’on compare entre eux les chiffres des tableaux a et 3, on reconnaît : 

Que pour une même valeur de 1 a +y , les valeurs de M sont moins grande* 
dans le tableau N. a que dans le tableau N" r. 

Que les valeurs de aMy cl aMy(ia+y) sont plus considérables dans le tableau 
N" a que leurs correspondants My , My(ia+y) du tableau JV" 1 . 

Les produits composés aMy xM et aMy. M(,a+y)sont au contraire moin- 
dres dans le tableau N* 3 que leurs correspondants My xM et Mr- M fia-t-O 
du tableau N" 1 . ' 

La solution de toutes les questions qui peuvent être posées dans les deux cas 
du dégorgement des eaux épuisées en un même point, se trouvera dans les deux 
tableaux N 0 * a et 3 , ou dans les constructions géométriques qui s’y rattachent. 

Mais il importe de ne pas oublier que ces solutions supposeront toutes : que 
toute la force du moteur sera utilisée à une époque quelconque du travail. 

Le déplacement du bâtiment, dont il n'a pas été tenu compte, aurait évi- 
demment plus d influence sur les résultats du tableau N* 3 que sur ceux du 
Si’ a. 1 

Le dégorgement des eaux d'épuisement, au niveau variable des niarees, 
devait épargner une portion considérable de la force motrice. »•*** «■ '« *«* 

Maisce u’est que par des calculs numériques fort longs que l'on peut résoudre “ 
les questions qui s’y rapportent . et former des tableaux analogues è ceux ch 
dessus N" a et 3. 
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En effet, il’ faut ici considérer d’abord un moteur d’une force déterminée, et 
faire diverses hypothèses sur l’époque de la marée où il commence à fonction' 
ner , puis reprendre les mêmes séries de calculs dans les mêmes hypothèses 
pour un second et un troisième moteur , etc., etc. Ce cadre est trop vaste 
pour qu’on l’ait rempli, et l'on s'est borné, pour les recherches relatives à 
l'assèchement de la forme de radoub de Lorient , aux calculs relatifs au moteur 
dont le montent de travail est 900 mètres cubes élevés à 1 métré par demi-heure 
( 6,60 chevaux vapeur) et dans les hypothèses suivantes: 




. ; 




1° Celle où l’cpuisement commencerait immédiatement après l’entrée du bâ- 
timent k visiter, c’est-à-dire au niveau des hautes mers de vive eau ordinaire. 

2' Celle où l’épuisement commencerait à la quatrième demi-heure de la 
marée descendante. 

3 ” Enfin, celle où l’épuisement ne commencerait qu'à la dixième demi-heure 
de marée descendante 

On va présenter la série des calculs pour la première hypothèse , en ne tenant 
point compte , du reste , du déplacement du bâtiment. 

Le temps de l’épuisement et celui de l’abaissement de la marée ont été par- 
tagés en intervalles égaux chacun d’une demi-heure. L’abaissement delà marée 
a été représenté ainsi par une figure polygonale. 

En nommant s la section horizontale de la forme au commencement de l’é- 
puisement ; 

s', s ", î"’les sections successives; 

(, La hauteur de la première tranche élémentaire de la forme eulevéc par le 
moteur; -- 

Ç", xi" les hauteurs des tranches successives uu-dessous. 

x\ x/’, x'" les chutes de la marée par chaque demi-heure ,j. 

P l’amplitude de la marée. 

Le cube d’eau enlevé dans la première demi-heure sera is 

La hauteur d’élévation des eaux sera diminué de la demi-somme des dis- 
tances de la marée au niveau initial, c’est-à-dire de J - dont le moment sera : 

2 

V . . , . . . f ï 

soit ç, la valeur que cette équation donnera pour ç. 
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Pour la deuxième demi-heure on aura : . - .. 

d’où l’on déduira Ç 1 , et ainsi de suite. 

Quand on passed’uDe section s à la section suivante s 1 ; il arrive presque tou- ' -"• . - . ' , 

jours que Ç, pénètre dans la nouvelle section , mais l'on fait le calcul en pre- . 

nant la section moyenne s„ de la formule : 

* , T . , * • 

S w a+SV=S,(a+4 

'' ' . »' 

Ou n-t-a' est égal au Ç n provisoire. •’ • 

Cette marche de calcul subsiste jusqu'à ce que la marée ait atteint l’étale • 

de basse mer, et que l’eau continue de baisser dans la forme, pendant quelle 

monte à l'extérieur. Alors l’équation devient: * 

M = s -<i.(|+«^ + « P+-r+*U+i) 

x, x. et ^ étant ici les ordonnées du polygone ascendant. . • v ’ 

En effectuant les calculs, on trouve que le moteur de la force de 900 mètres ‘ 

cubes à 1 mètre par demi-heure, aurait asséché la forme dans le temps 1 a-f-> . 

ou - •. 16 demi-heures - 

après l’entrée du navire. 

Et en fonctionnant pendant ce même temps y. .' . .'. 16 demi-heures. ' . 

Le travail total du moteur est de. . . . . . \ . . T v V . . T'.' 14,400 ' 

Le produit de ces deux termes, est . . a 3 o, 4 oo - . ■ 

En recommençant les calculs pour la deuxième hypothèse, celle où l'épuise- V ' 

ment ne commence qu’à la quatrième demi-heure de marée descendante , on • . .. • ” 

arrive: • ' f ,V. ’ - . _ •. : . . ■ 

A un intervalle detemps de 8 k iou 17,50 demi-heures après l'entrée du navire : ’ . ••>. 

Et il une durée d'action du moteur de 6* î ou 1 3 , 5 o demi-heures. " . • 

Ce qui donne pour le travail total du moteur. ......... iai 5 o '• r .!■- J 

Le produit de ces deux chiffres est. aia6a5 "• • 

Enfin, dans la troisième hypothèse', celle de l'épuisement commencé à la < 

dixième demi-heure de marée descendante; le même moteur du moment de . ’ . - 'r • -Jj 

900 , mettra la forme h sec en 18 demi-heures. 

Après l’entrée du bâtiment, et par un fonctionnement de 9 demi-heure*. ’ - » 

Ce qui donne pour le travail total do moteur 8100 * 

; ■ ■ • • ■ ; . . • . . 

• T 

, . -- - • - ■ . 

'•••. . ■» . •.«••. .. 1 * , . • •> ;* 

- • .. . ' •’•. . ’V’ . 

. - '. ••’. 3 . . > ■ • • 

‘ * ♦ . * . ; * • . • • • *.»*,.*• • * f 

■ - ' ' ■ .- - . f ’ . . e ., .'•••• - ... •• 

’« . ..... J "■ b/Gcgjjgl? 
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Le produit de ces deux derniers chiffres est de 1 458oo 

qui est moindre que les deux précédents. 

Ce résultat cadre avec ceux trouvés dans les tableaux 2 et 3. Mais si l'on 
compare les chiffres de temps d'assèchement et de temps de travail du moteur, 
et de leurs produits composés; avec ceux qui leur correspondent dans les ta- 
bleaux ci-dessus , on reconnaîtra l’énorme avantage du dégorgement des eaux 
d'épuisement au niveau variable des marées, sur leur élévation k un dégorgeoir 
k hauteur constante. 

En effet, les valeurs de M , Mjr, My (taxjr) du tableau N“ a et M , aMy et , 
aMy (taxjrjdu tableau N* 3 qui correspondent k 1 3 18 demi-heures sont : 
Dans le tableau N* 2 : 

M = 225t; Mr = 13508; Mj- ( 12 -f-y-J =243146 
Dans le tableau N” 3 1 

M = 1324,98 ; *Mr = 15899 ; M> (ta +y) = 286197. 


Mais les calculs ci-dessus pour le dégorgement au niveau variable des marées, 
comme ceux des tableaux N** 2 et 4 , supposent l'emploi utile de toute la force 
du moteur à une époque quelconque de son action. 

Dans la pratique, et quel que soit le système de moteurs et de machines 
élévatoires. on ne peut réaliser une variabilité de vitesse de marche qui se coor- 
donne exactement avec toutes les variations dans la hauteur d’élévation des 
eaux , et de manière k reproduire le môme effet utile dans [unité de temps. 

Mais l'on s’est rendu compte pour lu troisième hypothèse ci-dessus du dégor- 
gemem des eaux au niveau variable des marées, de la perte de force du moteur ; 
et de l’augmentation dans le temps total de travail , et dans le temps d’as- . 
sécbemeut de la forme. 

On a supposé que les vitesses d’ascension continue des eaux épuisées 

pourraient être rendues variables depuis o",o5 pur seconde jusqu k o”‘,5o, avec le 
moteur de 900 mètres cubes d'eau à 1 mètre par demi-heure commençant k 
fonctionner k la dixième demi-heure de marée descendante. 

On s’est arrêté k quatre pompes k simple effet , dont le diamètre d correspon- 
dant k la vitesse minimum de 3 x o"/)5 par seconde, se déduisait de la for- 



*. ^X2X0-,05 = 


Mtt + r) 
1800“ X H 


r étant la fraction de la force motrice qui représente les pertes inévitables de 
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force dans les pompes ; et H le maximum de hauteur d'élévation des eaux , le- 
quel correspond au minimum de vitesse o",o 5 par seconde. H est égal & 5 ", 97/$ 
dans la troisième hypothèse ci-dessus du dégorgement des eaux au niveau va- 
riable des marées ( voir les tableaux 1 et a ). 

En posant rc=o, 4 > t on trouve : . \ i 

= 0-1,376.... ou af=0”,61V 

Cela posé , il s’agit de rechercher les pertes de force vive qui auront lieu avec 
la vitesse initiale maximum continue de o”, 5 o par seconde, et les vitesses qui 
lui succéderont jusqu’au moment où toute la force du moteur sera utilisée ■■ 

Soit F = 7^55 = o"“, 5 o élevés à 1 mètre; a la somme des sections des 
quatre pompes t”s,i88. ^ 

ela vitesse d’écoulement continue par seconde =ao m , 5 o; A la hauteur cor- 
respondante au double de cette vitesse = — =3 o”,o5a ; 

J La section horizontale de la tranche d’eau de la forme au commencement 
de l’épuisement = 1573 mètres quarrés (voir le tableau N° r ). 

x la profondeur au-dessous du niveau initial de l’eau , de la tranche d'eau où 
la force vive du moteur sera complètement consommée (cette tranche n'ayant 
que lepaisseur correspondante à une seconde de temps d’épuisement ) ; 

j l'abaissement ou l'ascension de la marée (1 partirde la basse mer, considérée 
comme origine des coordonnées. 

y le même abaissement compté de l'époque où commence l'épuisement ; 

t le temps par seconde écoulé depuis le commencement de l’épuisement ; 

9 Le même temps par seconde compté depuis la basse mer. 

On a les relations suivantes entre les inconnus x,j, y t et 9. - 

F=». v ; &r=aw. ' 

X — d+y (d étant la hauteur dont la marée descend de la dixième & f» 
douaième demi-heure). 

. ; * • ■ ■ I — 3600" + 8. 


y s= 0,0374 X 3”, St (180tf')’ , 9. 


«. En appelant : 

Va 

-ü*v y, 


: Vx* 




h - 7 = 0,000375 i <=A-Ci A =r - 4 - ai — A- c = 5 v 3600 ^ ’ 
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ce qai donne : 

c= 1,144 — 1,350 = ( — 0,206) « = 0,03674 X3,S1 (1800)', 

on arrive, en éliminant x,y,f a et t , àc 

6 * ücb 6 * 

63— -;«■+=! 8--, = 0(0, 

U U « ’ • , . 

dans laquelle u‘ étant très-grand par rapport aux numérateurs , conduit i 9=o , 
d'où x=b9 + e=i ”,35 (a). , . 

Donc, la force vive du moteur commencera ii être entièrement absorbée, 
quand la marée sera tout à fait basse , ou quand la mer aura baissé de o“,a5 
environ. Pendant les deux premières demi-heures d’épuisement , une partie 
seulen^nt de cette force vive aura suffi pour faire baisser de i m ,35, le niveau de 
l'eau dans la forme, ou pour arriver à une dénivellation de i mètre entre l'eau 
dans la forme et le niveau de la marée à l’extérieur. 

Pour connaître approximativement la portion de force vive employée et celle 
perdue pendant les deux premières demi-heures , il suffit de calculer le mo- 
ment, s. (-y- -H qui est i43a mètre cubes à i mètre par heure au 

lieu de 1800. 

A partir de la profondeur x=i“,35, le calcul des hauteurs d’eau enlevées par 
demi-heure s'effectue de la même manière qu’il a été dit plus haut. 

Ainsi pour les premières demi-heures après la basse mer, en appelant z la 
hauteur enlevée pendant la demi-heure j s la surface de la tranche d’eau dans la 

forme; /l’ascension de la marée pendant la même demi-heure, /i = — =»,o5 a , 

on aura 900=2 s ■+■ i“,o -4- ^ -+• Aj depuis qui correspond à la 

fraction o“,o5 par seconde ; 

On a trouvé , par cette marche de calcul , une durée d’cpuisement après la 

basse mer, de. 5 k ,6' 

à quoi ajoutant 1 heure avant la basse mer , on a 6 h ,6 | 

de durée de travail , et. .1 I0 k ,6 j 

peur temps d’assèchement ; 

Au lieu des chiffres 4 h ,5 et 9 heures qui avaient été trouvés dans l’hypothèse 
qu’il n’y aurait aucune perte de force motrice. 

Mais comme on u’a pas tenu compte du déplacement des navires admis dans 
la valeur des sections horizontales ; et que ce déplacement tend à réduire beau - 
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coup plus les sections à l'origine de l’épuisement que celles de la fin , on pou-.'. V ' ..• £ 

tait espérer que, dans la réalité , le nombre d’heures d'épuisement et de temps * 

d'assèchement resterait au-dessous des chiffres ci-dessus A. ' «'jk 

Le moment total de l’eau enlevée de la forme, sera pour les deux dernières '. : _* > • ■■■ 

demi-heures avant la basse mer. . i43a”“'li i ' ’ .‘.'à 

Pour les 5 k , 6' suivantes, 1800 x 5 b , 6' . . 10080 - • ' * •• * 

. . 

Total 1 1 5 1 a 

Le cube d eau qui reste dans la forme une heure avant la basse mer est : j 604 . . - •* 

mètres cubes (tableau N‘ 1), dont la hauteur moyenne d’élévation de l’eau i " ' ' ' j 

n est que de; a», 5 o V- . * 

tandis que pour le même temps d’usséchement , les tableaux N“a et 3 pré-.*, ■ v ;_ • . , 

sentaient des moments d'eau de. . . . i 838 oet aSigflf J . '.•* 

avec des moteurs de la force de ■ 838 mètres cubes à 1 mètre; et de ia 5 q mètres ' / ' ' * 

cubes à 1 mètre par demi-heure. _ 1 •• • . 

Voici maintenant l’installation qui a été faite au port de Lorient pour satis- • 1 * » "H 

faire aux conditions de variabilité de la vitesse continue d’ascension de l’eau ’ . , 

depuis o“,o 5 jusqu’il o“, 5 o par seconde. j-i 1 . . -.1 

La force motrice (li']njinhle su compose , dedeux machines /ofomoèi/cr sorties 
des ateliers de MM. Maudsloy à Londres, pouvant fonctionner & volonté isolé- . 

ment et séparément ; elles sont sans condenseur, à vapeur perdue et fonction- \ -<* 

nent à la pression de 5 atmosphères. La force de chacune mesurée avec le frein .1 

de Prony sur l’arbre du volant 11 été trouvée être de 6 chevaux (la force d’un,. . , '•* 'j "J.*, J 

cheval étant de >j 5 kilog. élevés à 1 mètre par seconde). v. ’* "J- . j 

Le maximum de force vive de chacune , déterminé aussi par ces épreuves, • ' * ;> 'J 

correspond h environ 45 tours du volant par minute. Mais jusqu'à 3 o tours et à * ' . . -.i 

60 tours, et par un chauffage ralenti ou activé , la force vive produite ne diffère • V> ■. ' . N .. 

pas beaucoup de celle du maximum. ' - . . • ■C . j 

Ainsi le moteur présente déjà les variations possibles de vitesse comprises. 

Pour une machine Pour dcui machines fonctionnant simultanément .» •* ' '■ * 

entre les rapporta 1 ... 2 . à volonté entre 1 et 4. •• ** . •; 

‘ . -, • -* J 

Le système élévatoire des eaux sc compose de 4 corps de pompes groupés . ' • , . '* ■ 4 

deux à deux, dont la sectiou horizontale de piston est ^ (o,6i5) J =o" , ,ao7. , - . N 

La plus petite vitesse des pompes est d'environ o”i a, par seconde, lorsque les .. . j'- . • . ..a.f'J 

machines motrices ont celle de 45 à 5 o tours de volant par minute; et celte vi- 

tesse descend à o“, 08 par seconde quand le nombre des tours descend à 3 o. '. ..; S' ■ j 

• . •' • * . '• . w .« ~ • ’Àl 

... . . ■/ •• • . ■ ,.v * • ■. ■ •• », • • ■ . q 

; • i •*. • ... 

• • « * y • a • * , • a» • .a V * • . # t Æ 

■ 0- r. ..i,-. # *. ;.. ••• v _ 's ...v* *7‘.» :-■’*** v ' 

v ; r - : • , .* V ; • # --; ; ji^itfte5t3y..Cü»fe 4 
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Avec la vitesse de o*,i 2, le volume d'eau enlevé par chaque paire de pompes 
simples est égal ii o" 1 ,297. o _ ,i a ^o—yîSf), ou 128 mètres cubes h l'heure , et 
a 56 mètres cubes pour les deux paires. La hauteur maximum d'élévation des 
eaux est la cote de 7“,.j5 (tableau N" 1 ), depuis le fond de la forme jusqu’aux 
hautes mers de vive eau. 

La force vive, théoriquement nécessaire pour l'élévation 11 cette hauteur du 
moindre volume d’eau ci-dessus de o“‘,o 356 , sera : 


a x 


0 ,0356X7"'. MX lOiô»' 1 


75 kiI - 




s : / 


2r?.a- 


1026 kdog. est lu pesanteur spécifique de l’eau de mer. 

Au commencement de l’épuisement, quand la hauteur d'ascension de l’eau 
sera très-petite, chaque paire de pompes, marchant avec la vitesse de 9x0“,! 2 
(>ar seconde , fournira o n \ 3 <y} X i”,o8 = o m ’, 3 ao 5 par seconde , ou r i 5 a"‘, 6 o 
par heure; et a3o5“‘,2 pour les deux couples de pompes. 

Le système de transmission de mouvement intermédiaire entre les machines 
motrices et les couples de pompes, a été disposé de manière : à faire varier la vi- 
tesse des pistons en raisou inverse de la résistance qu’ils ont à surmonter, la- 
quelle est une colonne d'eau ayant pour base la section des pistons et pour hau- 
teur la vraie différence des niveaux de l'eau dans la forme, et de la marée à 
l'extérieur. Ou réalise cette variabilité en altérant soit la longueur de la course , 
soit le nombre de pulsations dans l’unité de temps. 

La longueur delà course se modifie en changeant la longueur des manivelles qui 
transforment lé mouvement circulaire du moteur en mouvement de va-et-vient. 

On fait varier le nombre de pulsations au moyen d'un double système d’en- 
grenage. 

Les deux paires de pompes constituent deux appareils distincts. 

Ou présente ci-dessous la légende descriptive qui se rapporte h la figure 707 
des planches. 

LÉGENDE DESCRIPTIVE. 


AB. (N- 1.) 
C. 


.• ■ ■*.■ 

D. 


I* Appareils des pompes. 

Puisard de 1 1 “,35 de profondeur avec revêtement en pierre de taille «le granit . 

Aqneduc par lequel le puisard communique avec le fond «le la forme ; ü y 
a 0“,162 de pente à partir du point central dû radier du réservoir situé 
dans ta forme, jusqu’audébouchëdecet aqueduc dans le puisant à 1 mètre 
au-dessus du fond. 

Dégorgeoir avec double sabord (N°2) par lequel le puisard communique 
avec la mer. 
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Niveau des basses mers de vives eaux ordinaires , élevé de ♦■,342 au-dessus 
du fond du réservoir dans la forme, et de 5*. 404 au-dessus du fond du 

> . *VV'*j* 

F. 

' » ■ f . 

G. 

puisard. 

Niveau des hautes mers de vives eaux ordinaires, élevé de 7“,452 au- 
dessus du fond du réservoir situé dans la forme. 

Conduit pour les chaînes servant 4 manœuvrer les sabords. Ces sabords 


Couvrent d'eux-memes de dedans en dehors, toutes le» fois que l’eau est 



plus haute dans le puisard qu’au dehors; si l'inverse arrive, les sabords 
restent fermés sous la charge d eau égale à la différence des niveaux, 
bi, dans ce cas, on tire les chaînes, on soulève d’abord les clapets H par 
lesquels le puisard se remplit ; et quand l’eau est à peu près égale en dedans 
et en dehors , on ouvre facilement les sabords en entier. 


1K ^N** I cl 3). Plateforme en bois, bieu calfatée, feutrée et doublée en cuivre par des- 



toux , qui vépare le puisard en deux capacités distinctes. Celle de dessous 
communique librement avec le fond de la forme par l’aqueduc C. Ccllr 
du dessus communique avec la mer par le dégorgeoir D. Cette plate- 
forme est posée dans une feuillure qui règne autour de la maçonnerie du 
puisard. 

U ( N- 1 et 3). 

Corps de 4 pompes aspirantes qui prennent l’eau dans la capacité inférieure 
et la versent dans la capacité supérieure. 

M ( N-1 ). 

Tuyaux d’aspiration de ces 4 pompes maintenus inférieurement par des 
traverses en bois : ces traverses sont tenues par le moyen de boulons scellés 
dans la maçonnerie. 

N (N- 4). 

Soupapes dormantes ouvrant de bas en haut. 


P. N* $ et 6 bis. Piston garni de soupapes ouvrant de bas en haut. 


Q (N* S). 

Boite à cuir traversée parla partie métallique de la tige du piston. 

Le prolongement supérieur des tiges de piston est en bois de sapin. Toute» 
les parties métalliques auxquelles peut atteindre Peau de mer sont en 

1,'rfv 

- ‘ 'y-, 

bronxc, excepté les tuyaux d’aspiration M qui sont en cuivre rouge et en 
ouvrage de chaudronnerie. 

Les quatre corps de pompes sont fondus et alésés sur une hauteur de 
1*,10 et sur un diamètre de 0",6I5. 

ér 

Le niveau dans le puisard étant le même que le niveau extérieur de U 
mer , on voit que la charge de chaque piston dans sa course ascensionnelle 
est égale au poids d’une colonne d’eau ayant pour hauteur la différence de» 
niveaux en dedans et en dehors de la forme 

' 

• v' «M . * 


9* Transmissions de mouvement. 

î ■ • • 

R [N’-l « 4). 

Arbre à deux pignons mis en mouvement par une machine à vapeur de U 
force de 6 chevaux; un bout d’arbre intermédiaire, muni de deux arti- 
c dations à la Cardan, établit la communication entre l’arbre R et celui du 
volant de b machine à vapeur. 
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Arbres secondaires à dcox roaes , engrenant avec les pignons de l'arbre R , 
savoir : 

La grande roue avec le petit pignon , quand on veut obtenir un petit 
nombre de pulsations ; et la petite roue avec le grand pignon quand on 
veut obtenir un grand nombre de pulsations. 

Manivelle à coulisse filée sur l’arbre S. 

Bouton pouvant être approché ou éloigné du centre de rotation au moyen 
d'une vis noyée dans la coulisse. 

Bielle attachée d'une part au bouton U de la manivelle, et d’autre part à la 
tige du piston. 

Roulettes en bronze guidées par les montants en Tonte de fer X pour main> 
tenir la tige du piston dans son mouvement rectiligne vertical. 

AA (N 8, l et 4). Plateformes en bois recouvrant le puisard et servant de sole d'appui aui 
chevalets de support des arbres R et S. 

Plateformes à jour facilitant la descente dans le pnisard ; celle de dessus 
sert de point d’appui aux guides X des roulette». Ce* plateformes sont 
tenues par des boalons scellés dans la maçonnerie. 

Clapet en formedeedne manœuvré par en haut au moyen d’un palan, et ser- 
vant à établir une communication entre les deux capacités distinctes du 
puisard, soit pour introduire de l’eau dans la forme lorsque les sabords 
du dégorgeoir sont ouverts, soit pour vider le puisard dans la forme, 
quand le dégorgeoir est fermé, à l’effet de visiter les pompes. 
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I et 4). 


T (N* 10). 

Ü(N° 10). 


W 


YY ( N* I ) 


Z. 


LEGENDE DES DETAILS. 


»• 

N 04 

N* 

N* 


6 et 6 
6 bis. 
7. 


bis. 


Plan et coupc de soupapes dormantes N avec les détails des la boite Q N* î . 
Plan et coupc du pistou avec les détails de sa garniture et le moyen de la 
serrer en dessous. 

Coupe des clapets du piston dont la charnière est en cuir; ces clapets sont 
entièrement pareils à ceux des soupapes. 

Deuils d'assemblage de la tige méulliquc du piston avec le prolongement 
en bois. 

Le dessin semble indiquer un taraudage à l’extrémité de la tige en bronze , 
c’est une faute ; la tige n’est réunie avec le manchon qui l’entoure que par 
le moyen d une clavette. 

Les écrous noyés dans le bois, qu’on aperçoit à l’extrémité des boulons qui 
fixent le manchon, ont été introduits latéralement par dehors, avant le 
placement des cercles qui les recouvrent. 

La pièce de bois estévidée sur une certaine longueur pour loger la tige 
métallique du piston quand on veut retirer celui-ci de son corps de pompe. 
Pour faire celte opération, on met le piston au haut de sa course, on l’ar- 
rête ainsi à faux frais; on retire la clavette qui réunit la tige au manchon ; 
on fait descendre la tige en bois jusqu'à ce qu’on puisse passer une clavette 
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N* 8. 

N“ 9. 

X N» I et S 


N* 10. 


tsXV 


* TOSS 


S 11 . 

N* 12. 

N* 13. J 
N» 14. 

N- 15. 

•* " ' f ' 

N’ 16. 

N- 17. 


Parallèlement à la coulitfe 


par les troua a, b ; on démonte le siège des soupapes dormantes; eniiii , on 
enlève k piston en virant au volant de la machine à vapeur. 

Details d'emmanchement des bielles et des roulettes avec les tiges en boit 
Montants en fonte sic fer serv ant de gardes aux roulettes X, N° I. 

Barres en fer sur lesquelles appuient les tiges des pistons au moyen d’une 
clavette qui les traverse quand les bielles sont démontées. 

Détails des manivelles à coulisse et du bouton U qui s'y trouve logé. 
e Coupe de la manivelle et de l’arbre. 
d Coupe de la manivelle et du bouton, 
e Coupe de la manivelle et du bouton perpendiculairement à la coulisse. 
yBotoir du pied de la vis, en acier. 

g Manchou percé carrément, qui s'adapte sur la tête de la vis et dans le- 
quel on peut engager une clef passant par le conduit h à travers la queue de 
la manivelle et l’arbre S (N* 1 ) ; au moyen de cette clef, on peut faire 
courir le bouton U dans sa coulisse , pouvu qu'on ait commencé par des- 
serrer l’écrou f. 

Extrémité supérieure des bielles qni s'attache au bouton U des manivelles. 
Plan et coupe des grandes roues des arbres S (N* 1 ) ayant 138 dents. La pe- 
tite roue du même arbre en a 96. 

Plan et coupe des pignons de l'arbre principol R (N* 1). 

Coupe des piédroits principaux des chevalets de support du système d'en- 
grenage (N* 1). 

Entreprise réunissant ensemble les deux chevalets de support du système 
d’engrenage (N* 1). 

Palier des arbres S N" 1 . 

Palier de l’arbre R N" 1 . 


Le système d’engrenage et de bielles qui vient d’être expliqué , placé parallè- 
lement à l’une des parois du puisard , fait mouvoir une paire de pompes. Un 
second mécanisme, exactement pareil, placé sur la paroi opposée du puisard, 
fait mouvoir la seconde paire de pompes. 

Les deux pompes de chaque mécanisme sont disposées de façon que l’un des 
pistons monte lorsque l’autre descend, et inversement. Le produit de ces deux 
pompes h simple effet est le même que celui d'une pompe unique de même di- 
mension à double effet. 

Le rayon des manivelles, ou la demi-course des pistons, peut varier de o“,i5 
i o“,45. 

A chaque tour de l’arbre R ou du volant de la machine à vapeur , les pompe» 


- 36 6 76 

f0nt Ï38 = 23 0U 98‘ 


de pulsations , selon qu’on fait engrener le petit pignon 


*9 


ou le grand pignon de l’arbre R. 
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Le chemin total parcouru par chaque piston, pendant que l'arbre /R fait un 
tour, peut varier : 


Depuis 4 x 0,15 X — = 0”,157 | 

jusqu'à 4 X 0,45 X ^ = 0',470 | 
38 

et depuis 4 X 0,15 X — =0",463 ^ 
jusqu’à 4 X 0,45 X = 1“,396 1 


Lorsque c’est le petit pignon qui engrène. 


Lorsque c’est le grand pignon qui engrène. 


Ainsi, la vitesse des pistons peut varier d’une manière continue , à peu près 
dans le rapport de i à 9 , sans que le moteur y contribue en rien. Mais les ma- 
chines à vapeur qu’on emploie, jouissent de la faculté de pouvoir varier d’elles- 
mêmes leur vitesse , sans changement bien notable dans leur effet utile, depuis 
environ 3 o jusqu'à 60 tours de volant par minute; cela double l'étendue dans 
laquelle on a la possibilité de faire varier la vitesse, et par suite le produit des 
pompes mesuré au volume. 

On terminera ce qui est relatif à l'appareil d'assèchement de la nouvelle forme 
de radoub de Lorient , en relatant les expériences faites en i 833 par fil. Reecb, 
officier du génie maritime , et les résultats fort remarquables qui en ont été 
déduits. '* ' • 

Ces expériences ont été faites avec une seule paire de pompes et une 
seule machine à vapeur , les 30 et a ■ septembre i 833 , à la suite du replace- 
ment du bateau-porte. La forme ne contenait pas de bâtiments, et avait été 
débarrassée à dessein de tous les corps étrangers dont la présence eût pu alté- 
rer l’exactitude des calculs de déplacement au moyen desquels on a évalué le 
produit des pompes; à l’exception cependant de deux drômes de planches qui 
étaient échouées sur une banquette pendant le cours des expériences , et de 
quelques saunions de fonte qui avaient été mis à sec, mais doDt le déplace- 
ment ne pouvait pas avoir une influence sensible. 

Le compteur de M. Hubert , indiquant jusqu'à 10,000 tours , avait été appli- 
qué à l’un des arbres à manivelle qui fait agir les pistons des pompes. Le 30 sep- 
tembre, on a marché depuis a heures de l’après-midi jusqu’à 5 \ 5 o’ du soir, en 
observant exactement à toutes les 5 minutes révolues , à l’aide d'une bonne 
montre à secondes : 

1° Le nombre de tours faits par les arbres à manivelles ; 

a* La hauteur de l’eau dans le bassin ; . . , 

3 * La hauteur de l’eau dans le port ; 
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4° La hauteur de l'eau dam le puisard. 

Des expériences antérieures avaient appris la manière de chauffer et de régler 
l’introduction de la vapeur, ainsi que la vitesse des pompes, pour obtenir 
le meilleur résultat passible, en s’attachant & avoir les soupapes de sûreté 
de la chaudière presque toujours prêles à lever. Quand le bois ne suffisait pas 
pour entretenir la chaudière , on employait uu peu de charbon de terre. 

Le ai septembre, on a continué les mêmes observations depuis 6 k ,4i' du 
matin jusqu'à a k ,45' de l’après-midi sans aucun intervalle de repos. Le niveau 
du radier de l’écluse était alors h découvert. La grande quantité de vase qui se 
trouvait au fond du bassin , et d’un autre côté aussi la disposition des échelles de 
tirant d’eau, ne permettait plus d’observer; mais la machine à vapeur a conti- 
nué à marcher jusque vers 3\45', époque de l’entier assèchement de la forme. 

L’une des tranches d’eau enlevées, auxquelles ont été appliqués les calculs ci- 
dessus, comprend danssa hauteur une banquette qui , après sa mise à sec, pré- 
sentait un dépôt de vase. Mais en subdivisant cette tranche de façon à omettre la 
banquette , on a trouvé très-sensiblement les mêmes résultats , ce qui prouve que 
l’influence de ce petit dépôt de vase sur les calculs , est tout & fait négligeable. 

L’ensemble de ces observations fesait espérer des résultats très-précis ; mais 
malheureusement on a reconnu après l’asséclietnent complet , une voie d’eau 
considérable par le dessous de la quille du bateau-porte. Il en résulte que les 
volumes d’eau réellement enlevés parl’apparcil d’épuisement sont plus considé- 
rables que ceux qui résultent des calculs de déplacement purement hydrosta- 
tiques ; ainsi ces deniers, et les chiffres qui expriment la puissance de la machine 
à feu motrice, sont des limites inferieures. 

Cependant, en y regardant de plus près, on s’est aperçu par l’élévation du 
uiveau de l’eau dans la forme depuis le ao septembre ail soir jusqu’au ai au 
matin , quelle pourrait servir à détermiuer la valeur numérique des iuflltrations 
de toute espèce. Ce calcul , fait au moyen de neufeombinaisons différentes , dont 
on a pris la moyenne, a donné, avec une très-grande probabilité d’exactitude , 
que la somme totale des infiltrations eu i a heures de temps doit avoir été de 
84“', 45 ou 7“", 04 par heure; et enfin o“,t 173 par minute. La charge en volume 
d eau qui a produit les 84“*, 45 d infiltration était : de 3 mètres au commencement 
et sur la fin de la période de 13 heures; de 3“4o à mer haute ; et de t“,a5 en- 
viron à basse mer; la moyenne des deux charges extrêmes est de 2 , “,3a5. On a 
supposé qu’on approcherait davantage de la vérité en adoptant 2 m ,5o pour la 
charge capable de faire entrer 84“%45 en 13 heures de temps. 

Uue fois cette base adoptée, il a été facile d’apporter les corrections néces- 
saires à tous les chiffres ohtenus. 
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L'installation d'une presse hydraulique d'une grande puissance pour les 
épreuves de câbles chaînes étant un article de dépense trcs-élevé , doit être com- 
binée de manière à se prêter non-seulement h ce genre spécial d’épreuves de 
rraction , mais aussi h une foule d'autres de traction , et même de compression 
sur les principales matières premières et objets ceuvrés de dimensions et de 
formes très-diverses qui entrent dans les constructions, telles que les bois, les 
pierres , les fontes, les ancres , les fortes armatures en fer ou en cuivre , etc., etc. 

Cette installation peut être exécutée suivant deux modes : le premier, celui 
d'une fixité absolue du corps de la presse, a été adopté à l'usine de üuérigny, et aux 
ports de Brest et de Cherbourg; il est représenté figures 746 des planches. Le 
deuxième, celui d'une fixité relative entre le corps de la presse et le point d’attache 
de l'objet b essayer, a été adopté au port de LorieDt, d'après le* projets de M. Recch, 
officier du génie maritime, et se trouve représenté figures 747 des planches. 

Comme le bois n’aurait pas eu la rigidité et l’inaltérabilité nécessaires dans le 
deuxième mode d’installation ; que la pierre de taille, par ses nombreux joints et 
par ladifliculté qu’on eût éprouvée b l’évidcr et b la percer suivant les exigences des 
diverses épreuves à faire, aurait forcé d’en restreindre le nombre ; on s’est arrêté b -'A.i. 
un banc d’épreuves formé de deux jumelles de rive en fonte de fer, dont l’axe 
de tirage est b 4 » centimètres au-dessus du pavage , et dont la distance inté- 
rieure et complètement libre est de 1 mètre. 

L’emploi de cette matière présente d'ailleurs le maximum de résistance sous 
le moindre voluipe. 

Chaque jumellea une longueur totale de 35 * , 68 , etn’est subdivisée qu'en quatre 
morceaux de 8 m .(p de longueur chacun, y compris assemblage. Chaque mor- 
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ceau se compose de trois colonnes parallèles à section circulaire. Les centres des 
trois colonnes sont les sommes d’un triangle rectangle, dont un des côtés est 
horizontal et l’autre vertical. 

Chaque jumelle porte de o“,74 cn ° m ?74 saillies ou entremises , qui ont 
le double objet de relier et rendre solidaires les colouncs , de les faire résister 
è la manière des corps creux , et de présenter des pointsd’appui aux traverses amo- 
vibles d’attache de l’un des bouts des objets à essayer par traction. 

Pour empêcher chaque jumelle de fléchir sous la charge maximum de 
1 5o,ooo kilog., et à la manière des corps chargés debout , il suffisait de l’as- 
sujettir au sol a peu près de 9 mètres en g mètres. Mais pour plus de ga- 
rantie , on a effectué cette tenue à toutes les quatre entremises , c’est à-dire à 
3xo“,74=a“,23, et è l’aide d’un pieu sous chaque jumelle. Les deux pieux cor- 
respondants de chaque jumelle sont reliés par une traverse en foute dont le dessus 
arase la surface du pavage, et qui présente en relief k ses deux extrémités deux 
parallélipipèdes creux. Des boulons à écrou, noyés dans le bois, attachent les deux 
bouts de la traverse aux pieux. Les deux parallélipipèdes creux , ouverts à leur 
partie supérieure, y sont découpés en mâchoire pour recevoir une queue d’hy- 
ronde, faisant corps avec les entremises. De fortes clavettes chassées de chaque 
côté entre les queues d’hyronde et les mâchoires relient les jumelles aux tra- 
verses et celles-ci aux piquets. 

Ainsi les jumelles ne pourront ni s’écarter ni se rapprocher; et leur rigidité 
empêchera qu’une traverse ne fatigue indépendamment des autres. Si le système 
devait fléchir, il faudraitquc les deuf jumelles fléchissent simultanément dans le 
même sens; mais les piquets empêcheraient leur déplacement horizontal. Les 
flexions verticales ou soulèvements seraient arrêtés par le poids considérable de 
tout le système, et par la précaution qu’on a eue de fortifier l’adhérence des pieux 
au sol en les battant par le gros bout, et en les eutaillant par des coches sur le 
périmètre. Toutes les résistances passives agissent d’ailleurs au bout de bras de 
levier très-considérables. 

Les pièces bout à bout d’une même jumelle sc touchent par de simples faces 
planes, entre lesquelles on pouvait couler un matelas de plomb comprimé par 
l’action même de la presse hydraulique. 

La traverse amovible d’attache des objets à éprouver par la traction devait 
être capable de résister à un effort de 3oo,ooo kilog., et préseuter à la fois le 
minimum de poids. On avait d’abord projeté delà configurer en foute de fer 
et en triangle isocèle évidé, dont le sommet eut retenu les manilles d attache-, 
et dont la base eût appuyé par deux oreilles sur les entremises des jumelles du 
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banc d'épreuve. Le poids d'un pareil triangle n’eût été que de 900 kil. , dan» 
l'hypothèse la plus défavorable , celle où l’effort de 3 oo,ooo kil. se serait trans- 
mis h une certaine distance du point central , et dans l’étendue d’un rayon vec- 
teur de 4 centimètres. 

Cette forme de triangle ne pouvait d'ailleurs jamais , en cas de défaut intérieur, 
compromettre les deux jumelles du banc d’épreuve comme l’eût fait une simple 
traverse ordinaire en fonte. En effet, une rupture daus les deux branches con- 
vergentes du triangle n’affectait pas les jumelles. Une rnpture dans la base k 
oreilles aurait été suivie instantanément d’une autre au sommet du triangle. 

Enfin , la flèche que peuvent prendre avant la rupture, les traverses en fonte 
assemblées avec les piquets , est plus grande que celle qui déterminerait la rup- 
ture de l’angle au sommet du triangle amovible ; et si une de ces traverses se 
brisait , les jumelles k leur tour seraient susceptibles de prendre aussi , avant de 
rompre, uuc flèche plus grande que celle de l angle précité. 

Toutefois, pour plus de sûreté encore, et à la fois pour diminuer le poids du 
triangle amovible, on l’a exécuté en fer forgé de f , 5 d’épaisseur; en sorte que 
le plan horizontal , qui passe par le milieu du triangle, coïncide avec les axes de 
figure des jumelles et avec la ligne de tirage. Les deux branches convergentes 
qui ont à résister i. l’extension ont de ao à a4 «nt., et le tout pèse environ 
4 oo kil. Plusieurs triangles de force diverse, proportionnée aux divers effort» 
il exercer, peuvent d’ailleurs être en dépôt près la presse hydraulique. 

Dans les calculs des dimensions des jumelles et traverses en fonte, la résis- 
tance du centimètre quarté de fontede ferait k l’extension, soit à la compression, 
dans les cas assimilés k une flexion transversc, n’a été comptée que pour 1 000 kil. 
afin de se réserver une certaine latitude pour les défauts de coulage et autres 
accidents imprévus. On a supposé que la charge sur chaque jumelle serait de 
, 5o,ooo kil. ; quelle agirait au bout d’un bras de levier de o-,o8 dans tout le 

contour d’un rayon vecteur de celte dimension. 

La distance de centre en centre de chacune des trois colonnes parallèles de 
chaque jumelle, a été ainsi fixée ko*, * 4 - et leur diamètre k 1 a centimètres. Les 
entremises ont 30 centimètres de longueur dans le sens des colonnes. La sec- 
tion du piston bélier du cylindre de la presse est k peu près de 800 centimètres 

^ Les traverses fixées sur le» pieux sont façonnées en solides dégale résistance 

pour une charge de ao,ooo kil. 

Des capuchons ou cloches en fonte recouvrent, du reste, les têtes des pieux e 
les préservent des infiltrations d’eau dans le sens des fibres du bois. 
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I -e corps de lu presse esl ù l’inlérieur d'uu pavillon de d”,ao sur 5 “, 8 o de di- 

luncinn . . . 


. r — ~ ,. v U w. w» uc i*i- Uailoa du bni 

mens. ou intérieure , et porte sur un massif «le fortes pierres de taille de a -, ao de lïSJfïft 
longueur transversale et t mètre d'élévation en relief. 

Voici comment le Une d'épreuves vient s’unir au corps de la presse etu ceinussif. 

Les pieds des deux jumelles abutent aux extrémités d ue plateau de fonte de ' 

1er de ,ja centimètres de longueur horizontale et 3 a centimètres d’épaisseur aux 
deux bouts. Le plateau appuie immédiatement contre le bout ferme du cyliudre 
ue lu presse. 

Le trou central delegisse.ne.it de ce plateau pourrait, «la ns certain cas, loger ' 

extrémité de la tige d'un chariot mobile sur les jumelles et auquel seraient 
attaches les objets à mettre en épreuve. 

Les deux bouts du plateau reposent sur deux chevalets en fonte, et y. sont 
retenus par de gros boulons. Les piedsdes jumelles posent aussi sur ce» chevalet», 
et s engagent , au moyen de tenons verticaux , dans les rainures correspondantes 
du gros plateau. Ces tenons sont d'ailleurs plus larges vers le bas que vers le 
iaut, eu sorte que les clavettes qui servent à centrer le système sont chassée* « 
demeure. Les pieds des jumelles ne peuvent ainsi lever sans entraîner le pla- 
teau, et tout glissement horizontal est empêché. 

Les chevalets en fonte sont établis sur le dessus du relief en maçonnerie de 
pierres de taille. 

On a pris les dispositions suivantes pour empêcher las pieds de ceschevalets 
de se déranger de leur plan de pose. 

Une ramure de 18 centimètres de longueur sur ta ceutimètres de profondeur 
a été creusée transversalement dans le dessus du relief, et a été remphe par. me 
pièce de fonte de 1er portant des saillies en relief, propres à arrêter trensvers.- - - 

lement les pieds des chevalets par le moyeu ,1e clavettes utiles aussi pour lecen- ' V 
trage. Des boulons attachent les pieds des chevalets avec cette pièce. 

Les extrémités de celte pièce sont liées invariablement à deux montant* 

, emt-cylmdnques encastrés sur les rives du massif eo pierre de taille. Us pieds - ' 
de ces montants eux-mêmes portent des rebords demi-circulaires, engagés sou- 

" ™ aç<,nncne * “ ret,!m,s P* r un “ram en fer qui traverse tout le massif. C 

La ceinture qu'on vient de décrire et qui embrasse tout le relief, a parliiite- - , ’V-n-. 
ment tenu le banc d’épreuve. 4 **• * ** ji»/ 

Le cylindre de la presse repose sur deux chevalets qui. tous deux , s appnieut lit a, . , „ ' 

sur es plaques en fontes de fer encastrées de toute leur épaisseur dans le massif 
en p, erres de «a, lie déji mentionné plusieurs foi, ci dessus. Ces plaques présen- 
tent des satlhes sur Jeurs quatre côtés , adn qu’on puisse centrer facilement le- 
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chevalets et les arrêter ensuite invariablement. Le quatrième côté de cbacune 
de ces deux plaques de pose vient elfleurer le bord d'une coupure transversale 
qui interrompt le massif, cl daus laquelle le puits des coulrepoids a été ré' 
serve. 

Deux petites poutrelles en foute, parallèles à l'axe du cylindre, sont jetées 
en guise de pont, il travers la coupure, de manière à soutenir les paliers de 
l’arbre des poulies U gorge , pour l'enroulement des chaînes du contrepoids. Ces 
deux poutrelles sont boulouiiécs et coincées contre les deux flaques de pose des 
chevalets du cylindre, afin qu elles appuient horizontalement contre la maçon- 
nerie des bords de la coupure. 

Pour obtenir encore plus du solidarité entre le massif de support en pierres de 
taille et le corps de la presse , on a placé ici encore, sous les assemblages de 
liaison des poutrelles ci-dexsiis avec les plaques de pose, 4 montants demi-cy- 
lindriques, dont les pieds à rebords s’engagent sous 1a maçonnerie, taudis que 
les têtes sont saisies par les boulons des poutrelles jetées & travers la coupure 
du massif. Les montants en question sont d'ailleurs encastrés de toute leur 
épaisseur dans ce massif. 

Deux pièces en funte de fer placées dans le fond de la coupure, paral- 
lèlement et au-dessus des poutrelles eu fonte, servent à lu fois à maintenir 
invariablement les pieds des 4 montants précités , et à former cucadrcmeul 
autour du puits du coulrepoids. 

Eutiu celle des deux plaques de pose des chevalets du cylindre de la presse, 
qui avoisiue les abouts des jumelles du banc d'épreuve, est pourvue de deux 
pattes qi i s’engagent sous les pieds des chevalets du plateau d’arrêt des jumelle» 
décrit plus haut. 

Uu battoir eu fonte de fer a été , du reste, posé pour empêcher le recul du 
eylîudro. 

Toutes ces dispositions out eu un plein succès. Si Tou avait remarqué quelque 
tendance au soulèvement de bas en haut , ou eût boulouué les pieds des cheva- 
lins du cylindre sur les plaques de pose, et on eût eniouré le cylindre par des 
brides qui, elles-mêmes, eussent été boulonnées sur les chevalets. 

Ce chariot , avec les quatre tirants en fer forgé et les têtes mobiles qui le 
• tiennent, s'avance ou recule b l'aide de quatre roues à gorge sur un eliemiu de 
fer à bandes piales eu relief, lequel est assujetti sur le dessus du massif eu pierre» 
de taille. 

La position du chariot résulte de l iuLerposilioti du plateau contre lequel les 

abouts des jumelles viennent s'appuyer. - qr.i'r’iipfiiïiTidr f ;• 
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La course du piston, déterminée par les dimensions du cylindre de la presse, 
est de a",(jo au plus. 

Il reste ë dire un mot de la manière dont le cylindre est tourné relativement 
au chariot. •’.* 

Lors de la recette de l'appareil, on avait reconnu que les quatre tirants du 
chariot ne passaient pas asseï librement par les trous qui sont pratiqués aux cha- 
peaux adaptés à chaque bout du cylindre. L'agrandissement de ces trous n'était 
pas chose facile. Pour I éviter, ou a luit tourner le cylindre sur son axe d'environ 
, de manière à faire passer les tirants par les découpures extérieures des 
chapeaux ^où aucun frottement ne pouvait gêner leur mouvement. 

Les pompes <1 injection avec leur réservoir d'eau, ont été placées dans un ca- 
'«•au . à droite du massif de gîte du corps de la presse. L'indicateur est posé sur 
h plancher de la chambre, au-dessus du caveau, muis de manière ë être complé- 
tement isolé , ainsi que l'observateur, de l'emplacement du corps de la presse par 
une chambre intérieure en bois qui enveloppe ce dernier. Cette chambre em- 
pêche ainsi des fragments de matériaux rompus dans les essais d’occasionner dé • 
graves accidents. 

_ ^' s ,,) J 8nx partant du oorps de lu presse communiquent avec les pompes 
d injection et avec l'indicateur. 

L'eau a été alcaliniséc pour empêcher la rouille de l'intérieur «lu cylindre de 
la presse et celle du piston-bélier. 

Les frottements et plusieurs causes d'irrégularités qui compliquent le jeu n 
d une presse hydraulique puissante, rendent évident à priori, qu'on ne doit pas 
considérer cet appareil comme une machine de précision ; au moins tontes les 
lois qu on produira des efforts peu considérables. Certains frottements seront eu 
'•flet proportionnels ë l'effort produit, tandis que d'autres restent à peu près 
constants. “ • - ” ' 

Dans les frottements irréguliers, il en est qui varient avec les positions du 
piston et de sou équiqage , soit ë raison de leur poids , ou de l'irrégularité inévi- 
table des chemins de fer et des tirants de guide; soit aussi à raison des saletés qtti 
m déposent sur les chemins, du diamètre trop faible des roulettes, et de la 
composante verticale d.- la tension d’un cftblc-chaine en essai. 

L indicateur, ë son tour, est faussé par des variations dans le frottement de la tige, 
de son petit piston, selon lé degré de serrage plus ou moins considérable de lecrou ' 

I e la boiteë cuir ; selon l'épaisseur et l'état de vétusté de ce cuir; et même selon l'o- 
i ientation horizontale et l'élévation verticale de la tige. Ce procédé dévaluation 
des indications est lui-même ti-ès-inexact ë nnson des oscillations briiÿqius de la tige 
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.«y, appendice «-s . 

Pour tendre U presse fcydn.ur.que un instrument de mesure de force .dont 
les résultats se correspondent d’un port i. 1 antre, et dans e immc j P® 
énorme à Vautre , .1 était devenu indispensable de muu.r ces appare.ls d ro- . 
maint.* multiple qui indiquât, avec toute la précision ptMBble.lcs ; 

doits . et dont les frottements propres fussent en supplément kl effort .nd que. 

|,a romaine en question a été installée au port de Lorient. dans un | a .1 
spécial placé au boni du banc d'épreuve opposé k celui qm abr.te le corps 
nmsse • les figures 7 4 7 «les planches en représentent les détruis. Mats cette post- .. 
don limite 1 usage de la romaine k l'indicat.on des efforts de Iraetton exerces su. 

des eftbles-chaînes de 3o métrés de longueur. • 

M l’Ingénieur Beecb avait propose d'établir la .oma.ne su,- un chano 
amovible qu’il eût alors substitué au triangle d'attache des objets , 

" ri .Win, eu, été arrêté solidement par les entres des jumelles. 




APPENDICE N* 6. 






333 


i 




lA.vLAivf 4 , 


ç/r.v >••>;. tiyti%fs& 


APPENDICE N* G 


• AV*'’’*' 

• V 


*V - * s v.* 4 . * • ,■ .* , *1 . V • >* .r .-• L W LV S, s 'Y-Xjf -3 

DOCUMENT» RELATIFS AUI IOPIT4UI DES AMENAUl MtBtTJME». 


A * 1 > 





>>?&* Pj 


DOCUMENT Bf* 1. 


Programme dressé au port de Brest en 1 82*2 . pour servir à l'établissement du nouvel 
hôpital Clermont-Tonnerre , conformément aux règlements alors en vigueur 
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» T T f • 
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• dûs 


** service ae divise en troil branches principales, avoir . 


.v'.V'T- 


y 


. - — •‘ / P$ 
«JP» 


*» * 'II^T 


l rt 

AüMJKISTRATIOiN. 



Servie * qui comprend , savoir 1 




CVMJU1SA1U 


La police et I ‘administration 
de I Impit.il. — La convocation 
et la présidente do conseil de 
«anté pour ce qui concerne l'eti- 
setnble du a— L'admis- 

$ion et 1 'cnrcgbtrcment des ma- 
lades. — Le dépAt et la conser- 
vation de leur argent et de leurs 
effets. — L'enregistrement de 
toutes le» demande» , la compta- 
bilité générale , b surveillance 
des vrurs. de» infirmiers . des 
cuisines, des magasins et ate- 
liers, des recettes, consomma- 
tion» <>a pertes d effet*. — La 
centralisation de toutes les pur- i 
tiw du sen U> 


Service qui comprend , savoir 


a) omaui oc ssjrrd tu chef 


Les visites journalières des sal- 
les et des malades — La désigna- 
tion des officiers de santé charges 
des salle» — Les registres des ma- 
ladie* . de leurs symntAmc* , de 
Içur traitement et de leur tenu; 
naison. — Les visites dans les cui- 
sines, la dégustation de» aliments 
rt boissons , et la prescription du 
régime de» malades. 


• * 


y 

MALADES. 


Service fin comprend . lavoir 1 


(a) unit a l'iiApitsl 


Rillet d'admission. — Euinen 
i l'entrée. — DépAt» des effets , 
cbsscincnt et envoi W Ml- 
les — Fournitures d'effet*, de 
capote* et de litige — Enregis- 
trement et numéro d'ordre 
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MALADES 


OFFICIERS DE SANTE 


ADMINISTRATION 


Servir* 7»' comprend 


Se *vcr qni comprend . /avoir 


citas nt «*«t< w» **«v»ot 
lu «ui» 


^ct soin» , j'im&ffUfnlS rt 
U-a ptvparatuires «le» malade* 

.Un» le» «Rnu — La bmue <*» 
cahiers d'onlounauc es et Je pr«**- 
rriptinm et J « registres de* W- 
U«k» - U préparation Je ton» 
les objet» néeesmire» a la vMite 
de lofliôcr Jo *antc en chef- — 
1^1 rapport» » l’olliricr de unie 
en chef . Je tutts ]rt accidents 
<nji pcutcnt «munir. et en gé- 
néral Je tout ce qui peu* iutëresser 
l.i guérison ért malade* 


tf! H 0 COI 1 V** 


Achat . recette et conservation 
de» denrée* Je tout» cwpeoc*. — ■ 
Distribution du pain . du ««, J* 
la viande , du houilbm , de* 
guiucs et des aliment* Irecrs >m- 
vant le* prescriptions de* offi- 
cier» Je sam te • — Aswiiwuuenient 


La vi»ite . le *• burinent et 
faivoi dans !•> salle* des mala- 
des admis à l'hôpital — ta sur- 
veillance de nuit «*t Je jour »or 
I cxéeution de !•»»•* ,c * mesure» 
prescrites pur le* officier* Je 
^juté. surveillance de* ai- 

dc* pltunnaririitel J** inli rniiers, 
pour tout ce qui concerne Li dis- 
tribution des reillMr* p t al, ‘ 
ment* - Toutes h* mesures a 
prendre en cas d'accident* dam 
li* Milles . après la dernier* vi- 

■ L ni*. , 1 .. c«nt; 


La garde et la conservation 
de tou* les inédka.ueuU, va- 
s«. ustenûle* . linges à I» 11 **' 
ta*ot. etc-. toaUnut dan» «* 
na:<»im Je pharmacie. — Les 
vi»ite* H rççeniHitpU de» dro- 
gue* et médicaments — La tour- 
iii tu rr et U remissr de» œfffBMj» 

méJWnn nti . U comptabilité 

I de la pharmacie «t de* 

pharmacies particulière*- — lai 


tn du jardin de* plante* 
* et relie du laboratoire 
surveillance générale du 


’(</) soi*» tT r»or»*té 4 


I_j fourniture de* médica- 
ment». du Luge a pansement, 
de la charpie , de* natuWs . etc. 
— Le\ikutiou . au* heure» m» 
Jiquëc*. Jr* ordmuiauce» de» 
officiers de Muté . pour tou* le* 
remèdes Udk que le* tisane» . 
notion*. loock» , opiat», qjc.» q u * 
s'emploient journellement dan» 
le» hôpit.TUi 


soin» à donner nui mata- 
a™. — la *»nle. !•* court. »- 
tion , lYiittelim <l“ mobilier et 
tout ce qui concerne lécouoiuK* 
ÎDtuneare do »er,ice àn Mp- 
tau v — l,c* fonrticm* tu* I mlir- 
nlier eu ehel telle» qu elle» «ont 

.Ufi.ito porletiUe 7 Au RTîleinent 

du - vi-ndémiaire an \ lit ' ,l 
surveillance particulière de la nu- 
mUinlînti lie» nue» O leur du- 
L tribntinn _ U eouwryafon . 
I I entnAion cl le Meuchuuaee 'lu 
I hii-e. — L» prornte luteneure 
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■V 

ADMlNISTItATION. 

0PFIC1EBS DF. SANTE 

< . ' 

M U» A DES 

Sent ce qui comprend . tarot r : 

Strict qui comprends tavov 

• -‘J, 

Servie o tptt compta td , *a»Wr , . 

. ' (*) ACHÔSIt*». 

Ce; uviibstHUT rr stkrt» 

(e) éOfcTfE Kl L IIOI'IT AL 

Le» «ercice* du culte dans U 
chapelle de {'hôpital- — L'arimi- 
nUtratimi de» secours spirituel» 
a tous les malades qui les récla- 
ment — Le* funérailles et cuter- 
remeuts 

F » • _ *.< *•**%.,•.» 4«< 

Lv J •' *.. .• 

L * -, 

Le* trois branche* de l'art de 
guérir, médeciue , chirurgie et 
pharmacie. — Le* cours dauato- 
roir , de pathologie, de chirur- 
gie , de médecine , de chimie et 
de pharmacie — Le* dissections . 
le» opération» dans les salles, le» 
nianipubtimi*. — La hibliothé- 
que , le cabinet d'histoire natu- 
relle, la galerie anatomique et le 
jardin botanique. — Le* profes- 
seurs et les concours 

Reprise des effet». — Aulopoç. 

— Acte» dr dcecs. — Dépôt», et 
inventaire* de» effet' — funé- 1 
railles 

i ■ * ■■■,’■ i'j 

7-^ * • V.K 

' ' ' 



. 


bipartition fies localités du nouvel hôpital de lu marine , pour y établir le sentier , ■ 
conformément au programme ci-dessus. 


H 

article» 
dm ri|lraeni. 

Nombre 

4 * 

piocr». 

1* administrai ion 

,r («j GosDotiAiRc. . 

// faut, pour le servie» du caMmiuatr * et de •«/ mfmrdonnc< : 
Poste de gardions de bureau , ou antichambre avec poêle 




1 

ï* . - ■ i® 1 

‘V - ■4 

j. - 

I •* * .• *•*-* » 2 « 

1 

1 

t 

I 

1 

t 

td de sous-commissaire, avec cheminée 

Grand bureau, à cheminée ou poêle, pour la comptabilité. , 
.u, avec cheminée, pour un connu N prim ip.il. . 
Bureau, à cheminée ou poêle, pour la comptabilité îles vivre». 
IHèce. à cheminée ou poêle, pour le barvaa «le* entrées. * . 
Chambre à cheminée, pour loger le commis préposé aux entrées. 

£ •• * ' vyj, 

► éiw 


Art a; du rcgl. 
du •) ventôse 
an VIII. 
Art. 18 du régi. 

1 

r 

t 

Hangar ou remise, pour fumiger au soufre les hanles des ma- 
lades entrants 

Magasin pour y déposer h» harde» de* malades entrants 
Autic magasin pour y déposer les effets des mort». * . * . 

l',.. *, a • 

; : . ’.w 

an XIII. 

.i- 

: 

Cabinet à feu . pour l'officier de garde au poste d'entrée. . . 

Nota. Les écuries, le* remises, le» magasins à fourrage , res- 
teront à l'hôpital actuel. 

Loge bout le portier fret poêle *..... 

Chambre à feu , contiguë , pour loger le portier ■ . 

T a *H 


« 


• 

(A) cossxix os sasré. 

- 

• • ■ 

. 

i 

i 

• 

■ 

V 

Antichambre avec poêle, servant de poste aux gardiens. % 
Cabinet de consultation, avec cheminée et lit» de repos. 

Grande mère a feu pour le» séances du conseil „ ; 

Piècu à feu . pour le secrétariat du conseil / . . . C 

c % : V 

» ; 

- •- ,-f 
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»* t * . •* 

K --^1 

* fci.v 1 

\ 4* ( * 

•\ • £-\ 


4 * 

» ' . r. ; 


;V 

*7 ;■ • I 

” . ^ v. *. 


m:-» » 


. * t 


fût*» 


Bibliothèque pour cinq mille volumes, 
i : J âiuMtl ... 


ïfc 

»* * V r , 


" (e) riuauaciK» tu citer. 


Ijibomtoiro pour les préparations en grand. ....... ... 

Éluvr «tmtiiruë pour la dessiccation de» plantes et l’évaporation 
des dissolution* saline» ; ; . . . . 

Petit cabinet avec poule, pour le pharmacien en chef, chargé 
«lu laboratoire ^ . 

Pièce à leu, pour le bureau de la comptabilité générale du 
magasin de pliarmarie ,......' 

Bureau à cheminée . pour le pharmacien eu chef. .... . 

Premier magasin de pharmacie, avec cabinet pour U mpot de 
service 


Deuxieme Itl 

Petit magasin pour le linge à pansement , 


bandes, etc. 


U 

la charpie , les 


Bûcher «-t dépôt de charbon, à portée du laboratoire . . . 

Grande cave, partagée en quatre division» de grondeurs diffé- 
rente* , savoir i 

i* Pour les liquides, tels que vin, vinaigre , eau-de-vie, 

huiles, mélasse, sirops . . 

a® A plusieurs compartiments, pour lus vases en vent, 

les poteries de toute espèce. 

3* Une plus petite, pour les sucres . le miel . U mâche- 

mettre, etc . . . . 

4° Une antre , plus petite encore . pour lus acides sulfu- 
rique. nitrique, etc 

'l Latnne partagée en plusieurs cabinets 


(«fl Seecas HotriTALikaci. 


Le «ou vent principal des somrs . devant rester • l'hôpital 
actuel . il ne s agit que de pourvoir les vran de service , dont 
le nombre ne surpassera jamais cinquante. 


Cuisine avec décharge . 

Grande pièce à feu, servant de chambre de communauté . •. 

Uéfcrtoirc avec ofGcv J r. 

Oratoire. ........ «■ ... • . i . . . . 

Dortoirs de ta lit» chacun , oa «leux de *4 Uts 

Cabinets pouvant recevoir un Ut. . 

Bûcher 

Latrinc partagée en plusieurs cabinet» 

Lingerie. 

Grandes pièces avec cabinets pour la saur chargée du mobilier. 

Grands magasin» pour le mobilier ; . ."i J*. . v . 

Atelier «le tailleur», servant « la confection des chemises, ca 

potes , elc . . . . . 

Atelier pour la réparation et la confection des matelfs, le 
I •••«1*' lu laine . etc. ... ... .... 

Magasin à côté . pour le» rnutebv. . . . 

Magasin a paille, avec entrée . pour garnir Jes paillasses . 
Atelier de enarrun», menuisiers, tourneurs chaisiers et autres 

ouvriers en bois. ... . . . ., « JS v 

Forge, ou atelier, contenant deux feux pour les ouvriers ser- 

. . . . 

Latnne. pour les ateliers , V . W 


rj- 


’ ?♦ 
1 >’« •*' 


.N / • 
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Artici*» 

<1m rrçlviBrnl. 


Art. 1 
Art. 5 


TOME ni. 


ju-.v. 


(«) Airaàvm». 

L«* aomôuicn n'ont droit qn'au logement , qui consistera , 
lavoir en : 

Chambres à feu avec cabinet, pour le premier aumônier. . . 
rL** ^ nkeption à chemin oc , pour le premier aumônier 

Chambre a cheminée, pour un aumônier ordinaire. . . . 

Chambre à cheminée, pour un deuxième aumôuier ordinaire 

Id ■ troisième 

Latrine partagée en plusieurs cabinets 


2° OFFICIERS DE SANTÉ. 

ornent»* dk **»t* k» car. 

I.e» officiera «le santé eri chef font partie du conseil de santé 
et se réunissent du ni le lieu de leur» séances ordinaires . pour 
remplir les obligations qui leur sont prescrites par le titre IX 
du règlement du 7 vendémiaire an VI II. 

(ô) Ormua* dk mmi dk servi ex dass us sau.es. 

Ces officiers, répartis dans les salles, à raison de un pour 
vingt-cinq malades, sous les ordres de l'officier de sauté en 
chef de chaque salle . n'ont besoin d'aucun local particulier. 

(e) omaru de «uni de garde. 

Pour établir ce service , il faut t 

Pièce à feu avec lit de repos pour la visite des malades ■ leur 

entrée à l'hôpital 

Cabinet pour fc chirurgien de service ’ ’ * > 

Petite pièce avec baignoire pour laver et nettoyer les malades 
a leur arrivée 


Poste pour les infirmiers chargés de ce service ] 

Pièces a feu pour le logement de 1 officier de unie de 1" ciatssi 

chargé des (onctions de prévôt 

Chambres à feu pour tiois officiers de santé placés sons les 

ordre* du prévôt; . 

Pic* «serv ant de sa Ueâinangerpourlc&officicrsdcMu te do carde 
Latrine divisée en plusieurs cabinet». 

(d) IrUAMACILUS DI SERVICE, 

TUancnc ayant pluvieura fourneaux et des réservoir» pour 

les tisanes . infusions , et optera 

Pharmacie destinée à recevoir et préparer les médicaments 

employés journellement à l'hôpital 

Petit cabinet pour le pharmacien chargé du détail. ! .!%. ] 
Chambre h feu pour le pharmacien de garde. ........ 

Bûshcr et dépôt <!e charbons. . 

Caveau (petit) pour le vin et quelques sirop». , ! ! ' 

Latrine qui peut être commune avec celle «les officiers de sauté 
de garde 

‘(») 1MU6UWJIT DES ïlbu. 

L'enseignement , aux termes du règlement du 19 pluviôse 
an VI, comprend ; la médecine, la chirurgie et la pharmacie. 

Les cours, au nombre de dix , sont faits par sept professeurs 
dans les Mlles et a l'amphithéâtre Ce service exige : 

Salles de clinique . choisies parmi les salles «le 1 hôpital, avec 
deux nièces coutigués pour le» leçons et les < .^rations. . . 
Amphithéâtre pour les cours d'anatomie , dWiene navale 


y*»* r *' J v*. \ 

. • . -v • v • - 

*C'-. 'î • . 

js . v I . ;• ” *•'?- 

y f* - v. / 

•• 
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Art i 3 
Art. 14 




de pathologie , d'histoire naturelle , de chimie et de phar- 
macie pratique II devra communiquer avec le* salles et les 

. cabinets de dissection * * * * 

Cabinets de professeurs, ou 4 . « le local le permet. . . ... 
Galerie pour la conservation des pièces d'anatomie humaine 

et comparée • • 

Galerie d'histoire naturelle dont l'entrée doit être voisine de la 

bibliothèque. 

Salle de dissection garnie de tables pour les élèves. ..... 

Cabinets de dissection pour les professeurs. 

Salle pour les macérations et autres préparations 

Salle des morts ayant deux issues , l'une sur l'hôpital et 1 autre 

sur la cour des salles de dissection i . • « 

Latrines pour les élèves . dans la cour dos salles de dissection 

et dans le jardin botanique. . . 

Jardin botanique avec cabinet à feu pour le professeur d’his- 
toire naturelle '"•••• 

Serres chaudes et biches pour les plantes exotiques 

Serre d'orangerie • • • 

Dépôt d'outils de jardinage, de caisses, treillages, etc 

Dépôt pour les fumiers, terreaux, etc. 

Logement du jardinier botaniste. 

Cuisine 

Salle à manger avec armoires : * * * 

Chambre à coucher 

Cabinet de travail. . 

Mansarde 

Bûcher 1 • J . 

Latrine *■ • . 


• V MALADES. 

(a) EXT XXX XV ADXISS10* A LXÔP1TAA. 

Les malades , après avoir été examinés par l'officier de santé 
de garde , sont divisés en Dévreux , blette* , vésiériens , galeux 
et cousignéu. U»ull« «Uatonéat a les recevoir Mit divisées et 
numérotées comme suit : 


, i» Blettit. 

Salle n* -•*•••• 

— n # a. ...... t ....... . 

— Il* 3. V •• • 

— n* 4 . •••**• * * * 

a* Fiévreux. 

Salle n* 5. . . . • . . • • 

— n* 6 

— n* ..... . 

— n» 6 

— n* 9. . ... • • . • • • • 

— n* 10 . 

— TU* II.. . 

— »• ta - 


3« Vénérien* et galeux. 
Salle n° «3 .• 

- a* i4 • 


Total à reporter- . . 


•» V" 
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DOCUMENT N 2. 

Dimensions métriques des servitudes de C hôpital principal de Brest , en 1821 


INDICATION DE» LOCALITES. 


■ ATUftNT A GACCUI L1 M7IU.VT, 
Hei-de-chaunèe. 


Corps de garde. . . . 

Bureau des entrées 

Id. de la comptabilité. . 
Id Id7 .... . 


i M étage. 

Bureau de U comptabilité- 
Id. IJ. .... 

U du commissaire. . 

IJ Id 


n meurt m droits ta tsTtirr 
fiez-dc-ckau/tèe. 
Logement du portier. 

Salon des saurs. . . . . 
Réfectoire. .. . . s . . . . 

Cuisine des sam». . . . 

Dépense 

Garde-manger 


I" itage. 

Chambre de l'aumônier. . 
Id. 

Dortoir des saurs 

Chapelle . . 

Dortoir. » .... i .. . 
Chambre de la supérieure. 
Parloir 


ceiltai ST BATJXKSTS ADJACtSTi. 


Cuisine ..... 

Mansardes au-dessus 

Panneterie. . . . . • 

Forges. 

Appentis pour les charrons. - . . . 

Chdteau d'eau. 

Chambre du pharmacien de garde. 
Eturc. 


Appentis serrant de corps de garde. 
Dépôt des pompes m incendie. . . . 
Boucherie en appentis. ....... 

Petites cabanes attenantes 




5,uo 

3,oo 

4> >° 


4.85 
5 ,ao 
4,1 5 
5.5o 


f 95 
5,90 
8,70 


4,5o 


4 . 8 S 
5 . 8 o 
8 70 
4-75 

‘•S 

';o 


8.00 

3.00 

.5,50 

8.00 

9.00 


3,5o 

5,6o 

7.5» 

5,oo 

4.4* 


3,5o 
3,5 o 
3,5o 


3,8o 

3,8o 

3,8o 

3,8o 


OBSEKVATIO.AS 





. . . .-V . . . . . . 


af * * . 


Dépôt de barriques rides rt au- 
tre» objets. 




Pour la pilcrir de< mrdicamen t», 
Pour les gardes-chiourmes. . . 


Beaucoup trop petite. . . . 
Occupées par des forçats < 


doDnien. 


A reporter 


SSODCIT 

OU (IM« 
» " J' •• r li ■ H. 


10 , 5o 
iî,35 
14,00 


i8.45 

»9.7 6 

15.77 

20,90 


if>.3i 

ao.65 

3o,45 

i8 t 33 

a6,5a 

17.55“ 


17 . 3 i 
22,01 
33,5o 
18,29 

t5 04 


38, .jo 

15.00 

22.00 
26,00 
29.25 


12,25 

20 . 7 » 

«■•t 5 

17,50 

9.98 

19,00 


000,(4 


7f * »..* * •Y* b/ 


♦ 

m. 
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IHDI1.1T10» DU LOCALITÉS. 


O*Stl\VAT10!U. 


>ti ewtt 
up rr&. 


PllsausriE umiu 
Res-de-rhaussio. 
Laboratoire de b pharmacie. ■ . . 

i* étage. 

Salle pour le coan de chimie. . , . 

Un rabinct. * 

Id. 

Grenier» an-dessus. 

Pharmacie centrale , magasin n* J. . 
Cabinet dn pharmacien en chef- . . • 
Un autre cabinet 

Id 

Pharmacie centrale, magasin n* a. . 

Cave. 

Amphithéâtre 

Hangar pour les linges à pansements. 
Ecurie. . 


lo,€6 


Dam U parc- 


Tonnellerie- . . . . 

Matebsacrie 

Magasin adjacent. . 

id. 

Greniers au-dessus . 

Id.. . 


11,00 
a, Go 
3 , 5 o 
iG.oo 
34 . 3 o 
5 ,oo 
3 ,aa 
3 , 3 o 
37,00 
18,70 
8,35 
i 4 . 8 o 
| 3,46 


5 , 4 o 

J.iO 

6,00 

10.40 

10,70 

a 8 , 3 o 

5 , 8 o 


Cour dot saurs. 

Écurie . . . . ' t . , . . 

Petit magasin » • ■ 

Remise. J 

Magasin pour le service de b pharmacie. 

Boulangerie des serais . . 

Chambre au-dessus. 

Hangar au bob . f . . 


5,35 

4.00 
6 , 5 o 

11.00 

4.^0 

i.OO 

38 


Jg 


Jardim dos saurs. 


Cabinet ......... » 

Cabane du jardinier. . 

Suite a- 8. 

Salle des bains , k l'extrémité de ladite 
Dépôt aa charbon f appentis). . . . 

SATtMBIT H«am. 
l ,r étage. 

Lingerie. 

Autre lingerie •• ♦ 

Entresol dépendant de 1 a lingerie. 

Un cabinet id 

Greniers du pavillon snd. . - . • 
Dortoir des sceurs. . . 

Jd. . . . . . . . . . 

Latrines 

U . . .... 


ai. 00 
3 . 5 o 


1% 


4 ,ao 

8,10 

4.00 

3 , 6 o 
10, ao 

a 4 -°° 

10.00 
5 , 3 o 
5 , 3 o 


8 , 3 o 


8 . 4 o 

3,ao 

3 . 5 0 

8.00 
8.75 

1.90 

1.90 

a. 90 

8.70 

8 . 5 0 
8,35 

3 .00 

4.70 


4.45 

8,ao 
8, ao 
8,ao 
8. jo 
8,ao 
3 ,io 


4.00 

4.00 

4.00 
5 , 6 o 

*> 

.90 

,00 


i, 5 o 

1.98 


S$ 


5.10 

6,70 

S,oo 

a, 5 o 

8 , 3 o 

.7,10 


Report 


Ce bôtimeut est trop étroit pour 
1 usage an quel il est destiné. 


Pour le battage des laine*. . . 
Pour les fers , plombs , etc. . 

Dépôt pour les matelas. . . 
Dépôt de meubles. . . . - 


Décharge. ....... 


Logement do sacristain. 


Pour le linge sale de I hôpital- 


A reporter. 


660,04 

88,40 


°ît 

ia,a5 

ij8,oo 

3oo,i3 

t5 

168,95 

63,98 


j4.o 3 
58, aa 

iu 

iZi.ok 

• 7 . 9 * 


31,4» 
16,00 
aG.oo 
61, Go 
jj , 54 


& 


19- '4 


3 i. 5 o 

6.»3 


68,13 

>■.74 


>1.4, 

* 4.>7 

au , po 
9,00 

84.68 
150,40 
71,00 
ai.ao 
ai, ao 


3369 , 6 a 


f. • • . 


. • t'» R *. 
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INDICATION DES LOCALITÉS. 

uiMrtca. 

usons. 

ob$erv 4 TIO*s. 

»»0«u 
ou "p»m 

la^rltCAfl. 




*«P«rt 

■“t 

Dortoir au a* étage du pavillon sud 

8,oo 

6,80 

. - . 

54, 4o 

Chambre au »" (infirmerie) 

8,oo 

680 


5{,4o 



8.00 

7.00 


6 1 ijo 

Pharmacie de l'hôpital. ......... 

11,10 

t . . : v. .> . • • 

77.70 I 

Cabinet de la pharmacie de l'hôpital. 

6,00 

3,3o 

4.00 

•.*••••- t * * ‘ * * 

ai» 0 ® 

Bureau de la comptabilité de la pbar- 


» * - * / ac* / 


6.70 

6.70 




Entresol au-dra.ua 

4.10 

4,00 

3.45 



H 

5,95 

3,ia 

3,i5 

?:£ 




Md: . 


,-ÿ 4>. ' 

8,61 

43,36 


5|8a 

, '• . * „ • .' ■ ' 



Chambre ae l'aumônier- ......... 

7 ,i 5 

4.35 

3,55 


3i"io 
a5 Ift 



7^35 

5,70 




& 

S» 



8,10 

8,3o 


On /A 

. Id 


68, 06 

Id. au-dessus de la salle des con- 




15.65 
7.15 
3. jo 

5,38 

Magasin dépendant du mobilier. 

84.10 
40.98 

17.11 


5,5o 

5,3$ 

Id 

Id pour le dépôt du linge sale. 

vavotos cumul. 

ü. ::::::: 


8,10 

si.n 





3,65 

3,65 

3,65 

3,65 

4.10 

4.10 
4.55 




'■ 1 ' • , V\ • 'A- 




,éf, 

Entresol 

4.55 

, . , , 1 ; . , . . . . « • . . , 

lO.ài 

I ,r étage. 

4.75 

a, o4 

3.80 

Wo 

3.65 

3,3o 


9,69 

Id ... 

3,3o 

3,5o 

3.Ü5 

a, 80 
3»3o 
7,00 


8,i5 

13,78 

H,o5 

10,36 

Id 


Id 


Id 


Id. ... 

Dortoir des sœurs au-dessus. ..... 

3 . 8 o 

9 * 7 ® 


i 3 , 3 o 

I*n petit cabinet. . 

3,4« 

7,00 

Mo 

0,60 



tâ* 




S sj 

Mansardes aile sud . dépendantes du ma- 




gasin du mobilier. 

34,00 

5,40 

• • • • • • • • • * • • - 

139,60 

D&me. 



•»*.*' ' r.ÿ '. -t? 


Magasin du mobilier. . 

Id. au-dessus. 

9.80 

34.85 

ÎM} 

3o,i4 

11, a5 
J.77 
3,oo 

а. 40 

б, ao 


1 10.35 
98.53 
1 l3. ,3 

7 a »*4 

47.1a 

« 

• 

Secrétariat. 

4,85 

, ‘ . 

Cabinet de physique 

Salle du conseil de santé 

3,io 

4,6a 

, J ^4 -, y • , h . t 

14.16 

6,70 

7.'7 

. <- • • 

48.04 





5343.37 

' 




\ ♦, *’ e-i . • 

■ « % - 1 *7. 
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APPENDICE N° 6 



DÛCDMIMT 81“ 9. 

Métré , en 1824, principales masses de f hôpital Clermont- Tonnerre , à Z?nMf 


INDICATION DBS MIMES 

uiHtin 

UKItl. 

NMMIf 
OU «Dtff 
•uperhcxl. 

S I" — SufxrJtcJe dei Idhmtnti. 
r Grande salle donnant sur le port . 

Go. io 

!•* 

mb. 

jS .,88 

a° Salle sur le rempart. . . . . .. 

o.a 8 


3’ Cliilcau-clcjo. . 

14.90 

8 .a 8 

4* Petite salle ' V ........... . 

S’ Première salle de bains 

54. a5 

n,5o 

5i5.3é 

1 S .80 

8,00 

laG.iO 

(y Dcmième salle de bain» ... . . 

• » 

• • 

ia 6 ,Jo 

2 " Bâtiment de servitude des salles 

i5.8o 

8,45 

1 3 3.5 1 

o 8 Cinq autres de même espèce. 

• » 

• » 

66 - .55 
G i4.i3 

<f Uuc grande salle. . . . ,.' s ' ...... t> , . 

64.75 

9.5o 

». ' * '.** . ” - t' '.- ùJ « .. s WÜS' 


•wi s 1 H 


- > • . V*. .*j t 

A reporter . . • • 

3558,a5 
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APPENDICE y* « 


wtmm 


soccnm *” *• 

Programme, des l/usrs i U lu distribution des localités. 

1“ D'un linpital principal de pnri miltlairr en France considéré en oulrc comme linpual 


H'instrucrion ; 


î" D'un bùpiul de Kiraie ; 

3* D’une succursale d liépilaox «les poi ls. 

Posé par décision du Ministre de la .'larme du 9 mars 1840. 

•"»' ■ i*MOPIT*I. PE1NCIPAU 

Si* A*an com si lie ré comme hà/ilal d' Intir urh ou . 

Va corps de jsrdo a l« porte principale. Son installation comvrnr h direction des travaux naariUrmi , 
es -»Htrr~H(foa • < baufTagc , etc - , sont celle» prevues pour les corps de garde du port et d«s 
U dépense est étrangère au service des hôpitaux. 





i» ( excepté a Brest ) 

ü ■ ■ - 


Logements 1 


Loge du portier. 

Poste du chirurgien de garde. 

Vestiaire rt magasin de* «ses. 

Bureau des entrée*. 

Ptunoadp opîitralc et magasins 
Pharmacie de détail. 

Dépense. w ,• r 

Cuisines , bûcher et caves. ; > 

Mai ravins du mobilier. 

Dépût pour le linge suie, 
buanderie et séchoir ( excepté a Brest ) 

Chambre des morts 
Chapelle funéraire. 

Salle de dissection, 
bureau de l'administration et do contrôle. *•* «* .-*•» 

Chapelle avec une sacristie. - Sé * 

Salle de police arcc lit de camp • 

PrcvAt de chirurgie 

Chirurgien et pharmacien de garde. 

Aumônier. 

/ Réfectoire. 

Sieurs hospitalières ] Dortoirs. 

v Oratoire particulier ou le service divift ne peut être célébré 

Infirmier-major 

Infirmier-portier 

Infirmier ( à réunir dans les salle* vacantes des malades ). 

Commis aux entrées à Boche fort. 

Salle à manger pour les officiers de service. 


Officiers supérieurs logés isolément 

Cubinct» ( Lotsqoc les localités le permettent 


Service 
des malades 


( Ket «. A Che-rLoarg . I* conmiiMiO- Je* bSpitaot >t lige ni comptable sont cb ouïr» logé» k 1 btytUl i 

_ . . . . il on est réserve 

pour tes officier» attaques de maladies graves qui exigent l'iso- 
lement. Leur pluccmcot dam cos cabinets est autorisé par le 
comnusvairo (les hôpitaux sur la demande des premier* raede- 

Officiers { ein et chirurgien eu chef «le la marine.; 

Salle ordinaire. 

Salle « manger. 

* ■ « 

( JV<rf«. n Ml r»ar« * Bre.: üik chambre pour l*» dnct «lu »*.a*e*o-«ciilr. 
Sous -officiers. l’nc salle ou chambre. 


Marin* et militaires. 


Salles des fiévreux. 

— des blessés. 

— - des galeux. 

— des vénériens. 

Salles des consignés. 


Cbc mIIt pour chaque genre de maladie. C a* u- 
rftod* ne duî| lire ouverte que lor«q-j« le» lu» 
de la première lonl occupe» i aeroir s 

J ( Mlle de Cr»reu. ) 


•u* été m tuf *i*g 

ont éim-kml »i«rfin ^ , 

el r»f <ere<i»e«i ( Balte* dei galeui <H «roérieni). 


firme i ( IJ. dr lilmrt ). 


Établissement des bains. 

< Ijfmt». H *U affecte des cabîMt» po«» Ux Mi»r«.q*k un* chargea* «la» i*He* ^ 


J 


De pendu u ce». 


Logements 
Service de* aii 


APPENDICE N* 6. % 3 | 7 

S a. Considéré comme hôpital (Tins trublion à Brest, Roche/wi et Toulon 
Une ullc pour les séance» da conseil de santé . 

Un cabinet pour le» archives. 

Un cabinet d'histoire naturelle 

Un cabinet pour le dépôt des pièces anatomiques. 

Un cabinet pour le dépôt et la conservation des instruments de chirurgie ( arsenal de 
chirurgie J. 

Un amphithéâtre pour les cours 
Une bibliothèque. 

Un jardin botanique. 

(Not*. A < A«rl>oofg il b'cm »cror<U q-Vu»* mIJ< pour In mien du roiueil ü« ««no rt •• «aipkUb»ly«. 

a* HOPITAL DE BAGNE. 

Pharmacie de détail ( à Toulon seulement ). 

Cornues , bûcher et cave* ( idem ). 

Dépôt pour le linge sale. 

Chambre des morts ( » Toulon seulement ). 

Bureau des entrées ( idem }- 
Chambre des adjudants de service. 

— des sous-oftic icr* et gardes'rhtourme». 

Corps de carde < à Brest et à Toulon seulement j. 

Cabinets ac* bains. 

Cabinets pour les sœurs de service : elles couchent a l'hôpital pruu ipal. 

Prévôt des f [lirtiri'li'nv I U Tnnlnn u>nlj.m«n( \ 


|' u “‘ wun uv MrrviCC CIIC8 COUCI 

u | Pmvôt des chirurgiens ( à Toulon seulement ) 
f Chirurgien et pharmacien de garde (idem ) 
naïades. Une ” — 


“ çHWiwnmi ue parue l»«CTO 

T" ** Ouverture d’une seconde salle a lieu ( si le* localité* le permettent), 

lorsque les lit* do la première sont occupé* aux dix-huit vingtièmes. 

3* SUCCURSALES 

S I**- Hôpital du Séminaire ou Saint-Louis à Brest 

i Un corps de garde ( même» indications que pour celui de ('hôpital principal .Si") 

Loge du portier. 

Poste du chirurgien de garde. 

Vestiaire et magasin des sacs 
Bureau de l'administration. 

Pharmacie de détail. 

Cuisine, bûcher et casas. 

Dépôt pour le linge sale. 

Chambre des morts. 

Chapelle funéraire. 

Chapelle avec une sacristie 
\ Salle de police avec lit de camp 
Prévôt de chirurgie. 

Chirurgien et pharmacien de garde 
Infirmier». 

Portier. 

Une salle serv ant de réfectoire pour les sœuts de service à I hôpital 
Une chambre ( ou dortoir > pour «!!« affectées au service de nuit les autres couchent 
a I hôpital principal. 

Service des / Salle de fiévreux 


Depru dance». 


Logement* 


hyifr 


roaladcs i — de blessés 
(Marins, milit.) \ Éta 


• «* 


Dépendances. 


Établissement des bains. 

Ja. H&pUal de Saintes, succursale des hôpitaux de Boche fort 
' Corps de garde. 

Loge du portier 

Vestiaire et magasin du sacs. 

Bureau de 1 administration. 

Pharmacie de détail. 

| Dépenses, 

Cuisine . bûcher et cave*. 

Magasin du mobilier. 

Dépôt pour le linge sale. 

Buanderie et séchoir. 

Uumhie de* morts. 

Salle de dissection. • 

Chapelle. 

Salle de police avec lit de camp. 
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Logement». 


Service des ( 
malades ] 
Convalescents. I 

Corps dt garde. 


Dépendan 


• Logements | 


’f 


Service des 

malades. 


f APPENDICE N* 6. 

r%. > f.V >. »■ _ • • * 

Officier de santé chargé en chef du service. * 

Chirurgien et pharmacien de service- 
Commis des hôpitaux. 

Salles à manger pour les officiers de service 

I Réfectoire. ■ , 

Dortoir*. 

Oratoire particulier où le service divin ne peut être célébré 

Infirmier- portier. 

Infirmiers (• réunir dans les salles ordinaires de malades ). 
naI . | Chambres particulières 

Officiers | SaHea à manger 

Sous-officier». •; • • 

Marins et nirtilaires. 

Il est affecté des cabinet» pour les snrt de service. . t * 

Établissement des bains 

S 3 . / fàpitil de Saint- Ma» d trier, Juccunnle dn hôpitaux de Tt/nlon. 

Mêmes indications que pour celui de 1 hôpital principal ( $ i w ). • 

Loge du portier. v 

Vestiaire et magasin des sacs. 

Bureau de l'administration. 

Pharmacie de détail. 

Dépense. 

Cuisine , bûcher et caves 
Magasin du mobilier. 

Dépôt pour le linge sale 
Buainleric <*t »édsoir. 

Chambre des mort». 

Chapelle funéraire 
Salle Je dissection. 

Chapelle avec sacristie. 

Salle de policr avec lit de camp 

Mêmes indications que pour Saintes , J a . ftous-eommivsairc ou commis principal chargé 
(lu service administratif ( si le nombre des malades l'exige ). 

Aumônier. 

. t Salles communes de» malades 

Officier». • • • - • • [ Salle à manger. 

Sous -officiers • L' ne salle à manger. 

Marins et militaires. 

Etablissement de» bains. 

( JV#(a. Il Ml (ImU dp» otbiopn prei «la mIIm pour Im M*ur» d< *rv*c* 






' ... ■ 

■•t. ; , 


>- 

r 


( Salles des fiérreux et blessés 
— des galeux ci vénériens. 


DOCUKKHT Jü- S. 

Légende de C hôpital de la marine à Rochefort. 

. ( F . figure» T«B d«» ptaaefiM. } 


(a) uôru. Dt Haas. 

Ru-de-chunitie , , ' 
Vestibule. 

Corridors. 

Laboratoire. 

Pharmacie. 

Cabinet du pharmacien en chef 
Dépôt de médicaments. 

Grand magasin aux médicament» 
Pharmacie de détail. 

Pilerie. 

Tisanerie. 

Grande cuisine 
Souillarde. 

Dépense à la suite. 

Boqdierie. 


de» sorur». 


i Cuisine 
I Chapelle 
I Réfectoire 
) Antichambre 
» Salle de réception \ 
i Bureau / 

i Bureau de U pharmacie 

Premier étage. 

> chambres d'officiers pouvant Mccvoir 
dortoir et 4 chambres pour les s®nrs 

Deuxième étige 
Grande lingerie. 

Lingerie journalière. 

Logement do 1 aumônier des sesun 


A wportrt I 
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Report . 

9 pièces affectées au service de U phar- 
macie , de la lingerie et de 1a cui- 
sine 

G rciutr * . 

Magasin pour la pharmacie. 
lu. pour les légumes secs , etc. 

(é) ULLU DE nrfVMCX ET DE ILlStÛ. 
Iiez-dc~chaussic. 

i Salles de fiévreux. 

Chaque salle contient 8© lits : pour 

»lb» - 

a Salle» de blessés. 

Chaque salle contient 8o lits : pour 
deux Salles. 

3 Cabinets pour les sœurs chargées du 

service des «ailes. 

4 Latrines de» salle» 

* . ' ■ * . 
Entresol au- dort ut dé* corridors. 

Cabinets pour les officiers de santé. 
Latrines de» sœurs. 

Premier étage dans Us mon tardes 
Salles de fiévreux. 

Chaque suUe contient 8o lits . pour 
auatre salle» . 

Cabinets pour les officiers de santé. 
Latrines des salles. 

(c) P AVI 1.105 DES P0EÇAT*. 
Rec-Jc^hauttic 

I Corridor. 

u Salle» do forçats blessés. 

Chaque salle contient 49 lit* pour 
deux salles 

3 C^iinrt pour une sœur. 

4 f. a truie des salles. 


En Ire toi. 

Cabinet pour un adjudant des gardes- 
chiourmes 

Pnmitr étage. 

Salle des fiévreux •. 

Cabinet poor une sœur 
Latrines. 

(d) PATOLO* ses vémLajex* 
Rtl-Jc-c haussée. 

i Corridor, 
a Salles des \cu*.ii' n 

A reporter. ..... 
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Report. . . , . . 

3 Salles des galeux. . 

4 Cabinet pour une sœur. 

5 Latrines des salle». 

Entresol 

Cabinet pour un adjudant des gar- 
des-chiourmes. 

Premier étages 
Salle de forçats fiévreux . . 

Cabinet pour une sœur. 

Latrines. 

(c) pavillon de L'école de uéoiase. 

lUs-dcThenssie. 

I Vestibule. 

u Cabinet du profcs&cur d'anatomie. 

J Latrines. 

j Cabinets 

5 Salles d'exposition des objets d'hû- 

toiro naturelle. 

G Salle des leçons. 

7 Salle de dissection. 

Entre toi. 

Bibliothèque. 

Salle du conseil de santé. 

Chambres des prévôts et des chirur- 
gien» de garde. 

Réfectoire des officiers de santé- 
Cabim t du I ■ ' I - 1 »■ > t’.« . .me 1 t du ptO 
fesseur d'histoire naturelle 

Premier étage. 

Salle des forçats fiévreux 
Cabinet pour une sœur. 

Latrines 

(/) PAVILLON DE L'ADXUrtSTiATIO!'. 

Bet-de-chautiée . 

\ Vestibule. 

3 Bureau du commissaire de 1 hôpital 

3 Réduit des gardiens. 

4 Dépôt d'une partie des archives - 
b Bureau des commis. 

6 Cabinet. 

7 Grand»* chapelle. 

8 Latrines. 

Entresol au-dessus des bureaux 
Bureau du sous-commissaire. 

Premier étage . 

Salle dos prisonniers. 

Cabinet pour une sœur. 

Latrines 

Total - . 


»©«»»* 

dtliu. 


*32 





fin- 
MO»*» 
rl lampe 


LSPiCï: DE) LA H PI* 


j jur b*i*r--, 
1» lampe 


I do lampe. 


l'emploi 


Crama- 

750 


Lampe hjdraitahqa* flu tuifad dd tint • 

\ LnmjH ordtinairt d' Jrganiàbêcdtgroi cal&r4(%.b.). . 
| 14. a ktcdt caUbrtmojtn(b,m.). 

Id. abteéUpilil calibrt . 
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N° 2. — Poids de V huile consommée annuellement pour T éclairage des phares 
catoptriques à lampes d'Argant. 



N" 3. — Poids de f huile consommée annuellement pour V éclairage des phares 
catoptriqucs garnis de lampes à mèche plate 
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N° 5. — Prix des mèches de coton consommées annuellement pour l’éclairage 
des divers phares . 



.'Digltized by Google 


APPENDICE N" 7 


353 


N“ 6 — Prie des diverses fournitures à faire annuellement , tant pour U nettoiement que pour 
l’entretien ordinaire des appareils d'éclairage et des lanternes des phares. 
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t ROI) III T 
Ou np«(* 
superficiel. 


OBSERVATIONS. 


INDICATIONS DES LOCALITÉS. 


Consigné* 41,9° 

Cabinet* particuliers. 70.04 


A déduire 


Reste, pour la superficie de* servitudes. 


•ATUfirr pRuremt. 

Salle d'officier» n* 1 

Id. n*a. . . . . 
Salles des consignés 

SiiUt battes. 

Salle n* 

— n°a. 

— n°3. . . . 


Consignés. ... . , 
Cabinet* particuliers. 


A ajouter. 


Superficie des selle* de naïade*. 


Servitude* 

Salle* de malade*. 


Différence de la superficie des servitudes à celle de* salles de malades. 



Métré , en 1824 . des principales masses de C hôpital Clermont- Tonnerre , à Brest 


$ I* r . — Superficie det Ldtimeno. 

1° Grande salle donnant sur le port 

2* Salle sur le rempart. ............. . 

3 * Chiteau-d'cau. 

4 ° Petite salle 

5 ° Première salle de bains. 

G 0 Deuxieme salle de bain*. ^ . 

2° Bâtiment de servitude des salles . 

8 * Cinq autres de même espèce. 

9° Une grande salle ... 


À reporter 
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DOCUMENT M' 4. 


Programme des bases de la distribution des localités. 

1“ D’iui hôpital principal de port militaire en France considéré en outre comme hôpital 

‘ 


d'instruction 

2" D’un hôpital de baçne ; 

•b D’une suceunrale d hôpitaux des ports. 

Pose par décision du Ministre de la Marine du 9 mars 1840. 


i» HOPITAL PRINCIPAL 

Aon cûmitliri' comme héritai d'itttlrucl.on. 


S i« Aon eontidèrê comme a mur hcc,»-. 

Su corpr de garde a la porte principale. Son in.utlatioa concerne U direction d«* tara» ^nUmrs 
aUoeaLn. en IràihalréT ctiautr .g c . etc . -l coll a» pr eenw ^ror lc corp. de garde do port 




éuMÎnrarniû de la mariné ’ la dépeiûn est étrangère aamm deslnipitani 

Loge du porticT. 

Poste do chirurgien de garde. 

Vestiaire et magasin des suc». 

Bure.» u des entrées. 

Pharmacie centrale et magasins 
Pharmacie de iletad 
I Dépense. 

• Cuisines , bûcher et caves. 

Dépendances. ( Magasins du mobilier. 

1 Dépût pour le linge sale. ^ 

Buanderie et séchoir { excepte a Brest ) 

| Chambre de.» morts * •»- 
Chapelle funéraire. V . " : • 

Salle de dissection. . .. 

Bureau do ladm migration et do contrôle. 

Chapelle avec une sacristie. 

Salle de police avec lit de camp. 

Prévôt de chirurgie- ... 

Chirurgien et pharmacien de gante. 

Aumônier. 

{ Réfectoire. 

Omtoire particulier où le sertie* «livift uc peut être edébré 

Infirmier -major 


Logements 


W 


l„6mdcr-po,t.ri B . r ^ ^ te nuUdo. )■ 


Service 
des malades 




Infirmier ( à réunir dans I« «lief 

Commis aux entrées à ll°che f ort. 

Salle à manger pour le» officier! de service. 

, K.U. S Cherbourg . I. ™»iu* to WpfU> <« ' * 5 '“ «•‘f»'". « «»>« '•«“ * ' 

Dit rien .npènoori l ocl Ute, lr permette». . ü «n «t roter.u 

pour le» ofliciU attaque» de maladies graves qui exigent 1 iso- 
lement. Leur placement dans ces cabinets est autonsc p*T le 
commissaire «les hôpitaux sur la demande «k* premier» méde- 
cin et chirurgien eu chef de U marine.) 

Salle ordinaire. 

Salle à manger. 

( I! **» r«u«fw * Brait ou* cbarubra pour l«» «♦*»«• «I« r*»»»**o-*aoW. 


Officiers. 


Sous-officiers. Une salle ou chambre 

( Salles des fiévreux. 

\ — des blessés. 

Marins et roiliUires. } — de» galcnx- 

* des veneriens. 


Cne wllf PO»» cb.tp» jonred* m»L.dir. ümu»- 
côttde Df <foil Stre ouverte que l»r*qu« tet Irt» 
<1* la rr.m«rp août »«•»■?• : »»» » : - 

iUl a fisses I Mil* d* Wcua) 

aux rfta r-4«nr ( W <1* Mm**» ), 

n NtorMoU ( ullu 4ei galeu» #1 


{ Salles «les consigné». 

Établissement des bains. 

( iy*ta. Il cil affecte «Ica cabUm* pour a**»» «|»‘ cb*rjr«» -Ici 


S 
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Dépendance*. 


5. a. Contidiri comme hôpital & irutructUn à BrtU . floche/vn et Teuton 
Une «lie pour les séances du conseil de santé , ’ 

Un cabinet pour les archives. 

Un cabinet d'histoire naturelle 
Un cabinet pour le dépôt des pièces anatomiques 

Un cabinet pour le dépôt cl la conservation de» instrument' de chirurgie ( arsenal de 

chirurgie J. 

Un .imptuthéitre pour 1rs cour» 

Une hil)lioth«quc. 

Un jardin botanique. 

(.Noxm. A Chatkourf il a'mt accord# qu'ua* i#llr poar le* inkk du roainl \lé **m- «t ne amplült^ttrc.)' 

a- HOPITAL DE BAGUE. 

Pharmacie de détail ( à Toulon seulement ». 

Cuisines, bûcher et caves ( idem). ' • 1 

Dépôt pour le linge sale. ^ »; l * ^ 

Chambre de» morts ( à Toulon seulement jï . •' ‘ 

Bureau de» entrées { idem ). ^ r ; 

Chambre des adjudants de service. 

— des »ou»-ofliciers et gardes-chiourmes '* r * ' ^ ... 

Corps de carde ( k Brest et à Toulon seulement j. 

Cabinets des bains. 

Cabinets pour les scrars de service • clics couchent a ( hôpital principal. 

Wr~- | ? 

Service des malades. Une salle. Couverture d’unr seconde salle .i lieu ( si les localités le permettent), 
lorsque les lit» de U première sont occupés aux dix-huit vingtièmci. 

3« SUCCURSALES 

t • S 1* Hôpital du Séminaire ou Saint-Louil à bret: 

Un C o rps de^garde ( même» indications que pour celui de l'hôpital principal . $ i" } 

Poste du chirurgien de garde. 

Vestiaire et magasin des sucs. 

Bureau de l'administration. . • * 

Pharmacie de détail. V' v ^ dfc 

Cuisine, bûcher et cave». ••.•••. ••{*» . f 

Dépôt pour le liuge talc. • 

Chambre îles morts, 

Chapelle funéraire. 

Chapelle avec une sat 

Salle de police arec lit de camp. 

Prévôt de chirurgie. 

Chirurgien et pharmacien «le garde. 

Infirmiers • * 

Portier y 

Une Mlle servant de réfectoire pour le» meuis de service à I hôpital 
Une chambre ( ou dortoir ) pour celles affectées au service de nuit les autres couchent 
a l'hôpital principal. 
t Salle de llévreux. 

| •— de blessés 

..)V Établisse: 


Dépendances. 


. i Logement» 




Service do 
malades. 
(Marins, milit. 


Dépendances. 


Établisse ou- ut des bain». 

î*. H'piUil de Sainte j , succursale des hôpitaux de Hoche fort 
Corps de garde. 

Loge du portier 
Vestiaire et magasin des sacs 

Bureau de l'administration. L 

Pharmacie de détail. 

Dépensé*. 

Canine , bûcher et cave». 

Magasin du mobilier. 

Dépôt pour le linge suie. 

Buanderie et séchoir. * 

Chambre des morts. '• ' 

Salle de dissection. • 

ChapoUe. * - s - • » 

Salle de polie* avec lit de camp. 




r -. 1 

<-I 








v jj 
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Logements. 


Service de* l 
malades. . 
Convalescent ! 


Corps de garde. 


Dépendance* 


Logements 


Service des 
malades. 
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VXvL' iif&'li 

% • ï • . *. 

Dortoirs. , 

Oratoire particulier ou le service divin ne peot «tre célébré 


* i**V L* 


tr K* 


Officier de santé charge en chef du service. 

Chirurgien et pharmacien de service. 

Commis des hôpitaux. 

Salles à manger pour les officiers de service 
| Réfectoire. 

Saurs hospitalières J Dortoirs 

Infirmier- portier . . 

Infirmiers ( à réunir dans les salles ordinaire* de malades ). 

_ _ . i Chambres particulières 

Officiers j Salles à manger 

Som-officicrs. 

Marins et mihUires 

11 est affecté des cabineU pour les *««r» de service 
Établissement des bains- 

$ 3. Hôpital dé Saint- Mnmdrier, iuecurtMe de» hôpitaux de Tvtdoa. 

Mêmes indications que pour celui de Ibôpital principal ( S •** )• 

Loge du portier • . . V>. . ' . 

Vestiaire et magasin des sac*. « 

Bureau de l'administration •' »* • * 

Pharmacie de détail. - ' , . 4 • 1 -'f'*' 

ftÉHfh 

Cuisine, bûcher et caves •' 

Magasin d* ; i 1 
Dépôt pour le linge sale 
Buanderie cl séchoir. 

Chambre des morts. •*, i v . 

Chapelle funéraire \ 

Salle de dissection . . , 

Chapelle avec sacristie. 

Salle de police avec lit de camp . » 

Mêmes indications que pour Saintes .Sa. sous-commissaire ou commis principal charge 
du service administratif ( si le nombre des malades I cxigc J. 

Aumônier . . . 

t Salles communes des malades 
j S.II. . m.nçer. 

Sou.'Ofbum . Une ..Ile à ni.ngrr. r ' 

„ . . .... . ( Salit* de. fié v roui «t bit Me. 

Mann, cl miliUira J _ de» galcui cl ïcuétiou 
Établissement de* bain* 

(W.M. Un. .«TOU d».*l.l«.Upra<U...II«..».l !«•«•«• d. «r.W. 

DOCUMIST »• S. 

Légende de th6pit.il de la marine à Rochefort 

. ( y. ùçmrti ISS pi*neb»*- } 


- - - -é**** 




(a) *ÔTEL D* IUX» 
Pex-de-chaunêe 

j Vestibule, 
a Corridors. 

3 Laboratoire. 

4 Pharmacie. 

5 Cabinet du pharmacien en chef 
G Dépôt de médicaments. 

- Grand magasin aux médicaments 

6 Pharmacie de détail 
9 Pilerie. 

10 Tiwncrie. 

11 Grande cuisine 
i? Souillarde. 

i3 Dépense à la suite 


14 Boucherie. 

15 Paneterie 


Cuisine 

Chapelle ( 

r.efcrtoire ( j», lœo 

Antichambre 1 

Salle de réception 1 
Bureau / . 

Bureau de U pharmacie 

Premier itagt. 

, chambres d'officiers pouvant Weevoir 

dortoir et 4 chambre* pour les saurs 
Deux ii me itig* 

Grundt lingerie . 

Lingerie journal»*»* 

Logemcut de l'aumônier des saurs 

A reporter 


la lar- 
geur du lit* 
.«.SU 
ri l'iolervatb 
«U 
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APPENDICE N° 7 


Extraits du deuil estimatif d'éclairage des côtes de France , peur l année 1839 


N* l. — Poids de Huait consommée annuellement pour t éclairage des phares 
lenticulaires. 


L' m O « H . T 1 0 » il T.IM.* Umus. 
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de quart 


Lafopt hj’droitahifMt au titlfaU <U twr. ...... 

| lampe ardinatrt d Jrganl à btcddfnoi coiibrt (|. b.) 

| 14 a krcdtealibrtmojrn (b.m 

Jd. n^ttdtptiit c«/iir*(p.b.). 
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* ’ • . • . ? • , 

N- 8. — Poids do V huile consommée annuellement pour l'éclairage des phares 
catoplrùjua à lampes d'Argant. 


’ Ke ' r* 



Vouai 

pour 

•ka^na 

phare 
o» système 

'“SL- 

i' 


«OUOVVblIM 
nnudie d’Autlr. 

désignation 
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•D* «frpiratli d'éclairage. 
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N- 3. - Poids de t'huile consommée annueUeme.u pour l éclairage de, phare, 
catoptnques garni, de lampes à miche plaie 
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N» *. — Prix des miches de coton consommées annuellement pour C éclairage 


des divers phares. 
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N" 6 — Prix de* diverses fournitures à faire annuellement , tant pour le nettoiement que pour 
P entretien ordinaire des appareils d éclairage et des lanternes des phares. 
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APPENDICE N° 7. 


N° 7. Entretien annuel des lampes et fournitures de cordes, tant pour les machines 
; de rotation que pour les fanaux à potence. 

5 1". — LAMPE* MicAKIQCES. 

On estime que l’entretien annuel, d'une lampe mécanique y serrant par an durant quatie 
mille heures, peut équivaloir moyennement au dixième de sa valeur. 

1° Lampe mécanique du 1** ordre. 

Le prix d'une lampe de cet ordre étant de 650 fr. , l'entretien 

annuel est porté à. ........ 65 e 00 ) 

r > 75' 00 

Deux cordes pour le poids moteur . . . . . ( . 10 00 J 

2° ' Lampe mécanique du 2* ordre. 

Le prix d’une lampe de cet ordre étant de 550 fr, /l'entretien an- 
nuel est porté à . . . 55 00} 

\ 65 00 

Deux cordes pour le poids moteur 10 00; 

3* Lampe mécanique du 3* ordre. 

Lr prix d’une lampe de cet ordre étant de 400 fr. , l'entretien' 

annuel est porté à y . 40 00 } 

1 [ 4S 00 

Deux cordes pour le poids moteur. 8 00) 

$ 2. — L&MPEfe DYD&OSTATIQU BS ET LAMPES ORDIflAlREs ▲ Ml VEAU C05STANT. 

1* Lampe hydrostatique. 

Entretien de la lampe et cordc du contre- poids. 5 00 i 

Renouvellement du sulfate de xinc. . . .* 5 00 ; 

♦ x * 1 * f • 

2* Lampe du canal de Quillebœufy à bec quintuple . . 400 

3” Lampe à niveau constant et à bec dArganl . 

Frais d’entretien par bec de lampe 2 00 

4* Lampe à niveau constant et à mèche plate. . 

Becs de plus de 28 millimètres de largeur. 1 50 

Becs d'une largeur inférieure à 28 millimètres. 1 00 

$ 3. — po un bituee de cordes. 

1* Pour les machines de rotation dc« phares du 1* et du 2* ordre. . . 15 00 

2* — — *— des phares du 3* ordre 12 00 

3* — — — - des fanaux de port, 800 

4® Pour les potences des fanaux mobiles / . . % .*.> 6 00 
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N* 8. — Argentage des réflecteurs métalliques. 

Le renouvellement de l'argentage n’étant nécessaire que pour les réflecteurs métallique 
nou plaqués, il ne sera ici question que de cette espèce de miroir. 

1° Grands réflecteurs paraboliques de O*, 83 d'ouverture. 

Le réargentage à huit feuilles des réflecteurs paraboliques de Calais et du cap d’Ailly 
est estimé 100 fr. pour chacun de ces appareils. Cette restauration , n’étant moyenne- 
ment nécessaire qu’une fois en quatre années, coûtera. .... 25 f 00 j 3 ( y (y> 
Un quart des frais d’envoi et de retour. . i . 5 00; 

Grands réflecteurs à double parabole de 0*,78 d'ouverture. 

Le léargentagc tic» réflecteurs à double parabole des phares de la Hève t du 
cap Frébd, du Four et des Baleines, est évalué à CO fr. seulement , eu 
égard aux facilite» résultant de leur division en deux pièces. Pour un 

■ • • • • ■■ • • • ; • • • • • • ,so ° ) oo 

Un quart des .frais d envoi et de retour . S 00 J 

3* Réflecteur sidéral de Qui llebœuf. 

Le réargentage est estitné 40 fr. Pour un quart. . . 10 00 j Jr ^ 

0 Un quart des frais d’envoi et de retour, . 5 00 » 

♦* Réflecteurs sidéraux ordinaires. 

J a' réargeutage des réflecteurs sidéraux ordinaire» comprenant deux nappe» 
paraboliques , accompagnées de deux joues , est estimé 20 fr. par réflecteur. 

Pour un quart. ; ^ . 5 00 \ R W) 

Un quart des frais d’envoi et de retour 3 00 J 

V* Réflecteurs en coquille vehanerce. 

Le réargientagr flrs réflecteurs des fanaux du Havre et de la Touques fn # 1**), . 

eut évalué à 12 fr. par réflecteur. Pour un quart. ...... 9 .Q0 \ ^ 

Un quart des frkis d’envoi et de retour. ^ . 2 00 J 

. . • * . . * • 4 

6» Réflecteur cylindrique de Cette , réverbères du fort Richelieu et autres 

Le réargentage de ces réflecteurs est évalué à 6 fr., tout compris. Pour un 
• quart. . * ....*. I 50 

N° 9. Vitrage des lanternes . 


I* Phares des 3 premiers ordres. 

Le diamètre de* lanternes des phares do trois premiers ordres, tant de l’ancien que du 
nouveau système, varie de 2 mètres à K mètres Leurs panneaux sont vitré* en verre 
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double aux anciens phares u'Ailly , de la Hèvc, du cap Fréhel, du Four et des Baleines , et 
en glaces de 8 à 10 millimètres d'épaisseur au phare de Calais ainsi qu'à tous les phares du 
nouveau système. 

L'entretien annuel du vitrage en glaces est évalué , savoir : 

Lan terre du t" ordre» de 3®, 50 à 4 mètres de diamètre 40(00 

Lanterne du 2* ordre » de 3 mètres de diamètre 30 00 

Lanternes du 3* ordre, de 2 mètres à 2“,50de diamètre 20 00 

L’entretien du vitrage eu verre double des lanternes des phares d’Ailly, de la 

Hève, du cap Fréhel et du Four, est évalué à , 30 00 

Phare de Cette. * i ! . .* 20 00 

2* Fanaux du 4" ordre. 

Les lanternes des fanaux du 4* ordre peuvent être divisées en deux classes principales : 
les lanternes fixes , dans l'intérieur desquelles on peut pénétrer, «t dont le diamètre varie de 
t mètre à 1 *,60 j cl le» lanternes fixes ou mobiles , dan» lesquelles on ne peut pénétrer. 


Les premières sont vitrées, 

Les unes en glaces , dont l'entretien est estimé. . . . . 20 00 

Les autres en verre double , dont l'entretien est estimé 1 0 00 

Les lanternes d’un diamètre inférieur sont vitrées , 


Les unes en glaces (Ue de Croix, lie d'Hœdic , la Coubre , Terre-Nègre, etc.), 


dont l'entretien est estimé. 10 00 

Les autres en verre double , dont l’entretien est estimé. 5 00 


t . . N® 10. — Peinture des fer t des lanternes. 

La dépense pour la peinture des fers apparents des lanternes, des armatures , des balus- 
trades au sommet des tours, etc., est évaluée de 5 fr. à 100 fr., scion l’étendue des surface* 
à peindre et U situation des phares et fanaux 
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Tableau règlementaire relatif aux ancres, aux chaînes pour objets divers, etc., etc 

■ . 


OBJETS F.K FER. 


4 «tn fnjaloç*- • - 

fLeaittara* pour- J 
cor» do rigaln / 

JHWt «€ V 

four » iblu-chjotrr. ) 


(r. Je farté) W ClgaleO. 


Grande ancre «jet. . 


«Hitr io«rc 6 jet 


/ ' 

| A»r J . . | I 


Manctstr-e ri rtUUtri «aux averti 


»*>«•'« <U bout 


( LniuM-rliilne» h- 

mnt , l*i.ô*« J>«c deteat* 
jurer aiiarur le pfviupi 
n«uib|r ancrf». 
i.*umd l-i Lnun-.W- 
w (cm iMi»r<pi. oelln 

tM »1 I 


dr* grande» ( 
(•cm » . 

fl d'iOcrr - 
dafeunh* 


d aucre 
d# détroit. 


Vr» b<wi ( df grande 
- k jri. 


»l itr* ^jet. 


ER. 


f 

4 





t* 

rang. 





t*» 

raoj. 

f 

rang. 

«• rang. 

**» 

“«• 

f 

rang. 

•• 

rang- 




7* 






' *-.*•' • 


? 

£ 

tM 

bo- 

che. 

i J-U. 

104 

bou- 

iin 

k feu. 

64 

bou- 
cha* 
k ftu 

«4 

bou- 

che* 

i feu. 

40 

bou- 

che. 

à feu. 

tou- 
che* 
à feO 

e 

du sa 

bou- 

che. 

4 fe« 
for- 

UBl 
du 10. 

bou- 
cha» 
à feu 
for- 
um 
du 24. 

bou- 
che* 
à Teu 
fur- 
Utrt 
d;. 1*. 

Nombre. . . . . 

•:»< 

• 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Un|Mit loltlt 4i tuicn. . . . 

. M*. 

1 

i.byi 

5,891 

5,8M 

5,586 

5,843 

5,143 

6,343 

4,840 

4,645 

Poïd». 

. Ml. 

r 

4,700 

4,700 

4,500 

t,000 

3,500 

1,500 

1,600 

2,600 

2,300 

Nombre. 


d 

1 

1 

1 

* 1 

1 

1 

1 

1 

1 

Longueur total r d« t'ancre. . . . 

. M*t. 

* 


5,401 

5,101 

8,185 

4.860 

4,000 

4,860 

4,577 

4,280 

Pfliiia. 


/ 

1,000 

1,000 

1,600 

1.200 

2,800 

2,600 

2.600 

2,200 

1,800 








1 


1 

| 

V 1 

Longueur totale de faner*. 

. MH. 

k 

4,577 

4,177 


4.380 

- 


- 

3,780 

3,576 

biii. ...... r 


i 

1,200 

2,200 

2,000 

I.M8 

1,600 

1,600 

1,600 

1,350 

1,050 



J 

1 

1 

1 

l 

1 

• 

» 

1 

1 

Lig»frti»iir total* >1* l'aatr». . : . - , 

. Met. 

k 


3.5W3 

3,880 

1,718 

1,576 

3,576 

3,576 

34« 

3,134 

- 

. JlII. 

/ 

...» 

1.450 

1,150 

1.200 

1,0» 

1,050 

1,050 

850 

700 

PtotnLtf- 


- 

i 

1 

1 

1 

1 

1 

t 

I 

1 

Longueur UiUla d« l'iair». ... » . 

. Mei. 

« 

3,7» 

3,7» 

1,71V 

1,013 

3,458 

1.458 

3,459 

3,187 

2,046 

Paidi. e ........ . 

. Ul. 

a 

«4*0 

1,100 

1,200 

1,100 

«90 

«50 

9J0 

750 

600 

Imakrt. 


P 

1 

1 

1 

t 

1 

1 

1 

* 

1 

Ungofut total* d* la nef e 

. Md. 

6 

1,M» 

%9tê 

2^88 

3,783 

2,6M 

3,606 

«,686 

2,410 

3,356 

*i*A» 

Ul. 

r 

600 

600 

600 

600 

410 

450 

450 

SM 

300 

*x ntfrt 





V . 







ft ombre. .... .... ..... 


*' 

1 

1 

3 

3 

2 

2 

• 2 

2 

2 

tvogvrar 

. M,t. 

‘ | 

34 

30 

80 

20 

20 

16 

16 

10 

16 . 

Lia ouïr* do f«* de* maillon*. . • . 

. U. 

« 

0,034 

0,024 

0,023 

0,022 

ojno 

0,020 

0,020 

9.911 

0,016 















a 

34 

20 

20 

20 

70 

16 

16 

16 

«6 

Dm met r, d»f*t do* milloat . . . . 

. U. 

T 

0,01» 

0,010 

0,010 

0,016 

0,014 

0,014 

(LOI 4 

0,014 

0,012 



a 

3 

2 

3 

3 

2 

3 

2 

0 

- •* 

Longueur 


é 

If 

If 

16 

16 

16 

14 

14 

14 

12 

(J.atufirv du Tôt d*» maillon*. . - 

. U. 

V 

0,014 

0,014 

0,013 

0,013 

0,010 

0,010 

0.010 

0,010 

0,0*0 

NcaIo *. . . v . . . 


4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

t 1 



4 

13 

12 

13 

13 

13 

12 

13 

13 

10 

Diamatr* do Ter d** maifloiH • • • • 

. IJ. 

/ 

0,910 

o.oio 

0,010 

0,010 

0,006 

0.006 

0,999 

9 , 99 ! 

0,008 

Nombre « . • • ■ ■ 


r 

1 

1 

1 

1 

« 

1 

1 

1 

1 

Longueur. ... 

. Met. 

t! 

»o 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

.1 

DUiiwCr* du fer d*« milloo*. - ■ 

. TJ. 

k f 

0,001 

0,004 

0,008 

0,004 

0,008 

<— 

0,008 

0,008 

0,006 

1 • 






4 

1 

1 

1 

1 

* t 

Longueur • . 

. Met. 

/ 

r 

• 

« 

1 

8 

6 

8 

t 

f 

Du«4lr* du frr lia* raaillom. . . . 

. !<'• 

P 

0.006 

X 

0,006 


0.006 

0,006 

0,006 

0,006 

0.006 

0,006 
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OtIUTIH 

aaioa 

Got- 

leite* 

de 

CuDOD 

Cor- 

reUn 

Ulltlllt UIRWUTI 

i 

T 



fi. 

de 

M 

1*0 D- 

eh et 

i b». 

tant 

El 

de 

U 

bou- 

che. 

ifeti- 




Aeno» 

1 9 ml li 

Brig. 

de 

de 

de 



d* 

to 

hou 

ckre 

ifau. 

*o 

Uüu- 
ckm 
i feu- 

16 

bou- 

rbe. 

k feu. 

de 

10 

b»u- 

ckn 

à feu. 

bou- 
che* 
■ feu. 

brig*. 

de 

ckatgr. 

de 

600 

k 

600. 

de 

IM 

i 

MO. 

de 

160 

4 

!J«. 

S 

i 

«to 

cke- 

y*n*. 

160 

cke- 

raux. 

cke* 

0,018 

0,011 

0.010 

0,010 

0,008 

0,000 

0,000 

0,008 

0,012 

0,012 

0,010 

0,008 

n 

e 

P 

f 




0,024 

0,014 

O.OM 

0,040 

0,014 

0,012 

0,012 

0.012 

0,018 

0,018 

0.016 

0,012 

r 

a 

t 

a 
















e 

« 

J 




0,O2d 

0,024 

0,022 

0,022 

0,022 


0,016 

0,010 

ojna 

0,024 

0,029 

0,030 





0,020 

0,0 16 

0,014 

(fins 

•,014 

0,012 

0,012 

0,0! 2 

0,020 

0,010 

0,014 

0,012 

4 r 




< 

1 

. 

a 

' 

• 

- 

• 

i 

1 

1 

a 

e* 
















d» 




0,020 

0,016 

• 

• 

.-V. 

• - 

a 

• 

0,020 

0,010 

0,014 

a 

«' 





0,012 

. " 

» 

- 

a 

a 

• 

0,019 

0,012 

0,010 

B 

y* 











'. > 









2 

1 

2 

2 

9 

9 

2 

2 

9 

». 

2 

2 

y 




0,140 

0,134 

0,1» 

0,120 

0,115 

0,110 

0,090 

0,090 

0,140 

0,131 

0,190 

0,110 

V 




» 

4 

4 

4 

« 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

t 




0,400 

0,350 

0,150 

0,150 

0,324 

0,290 

0,230 

0,230 

0,400 

0,380 

0.340 

0,290 

r 




1 

1- 

1 

1 “ 

1 

t 

1 

t 

1 

1 

1 

1 

r 




0,400 

0,»» 

•,1W 

0,3J0 

0,374 

0.291 

0,230 

M*> 

0,400 

0,310 

M» 

0,2» 

f 




2 

2 

2 

* 

2 

1 

1 

i 

2 

f 

3 

a 




.* “ 

0,200 

0.164 

0,1 to 

0,110 

0,100 

0,144 

MIS 

Vis 

•,200 

0,105 

0,1» 

0,145 





* 2 

S 

i 

1 

1 

1 

I 

,;r* 

9 

2 

9 

1 

✓ 




0,200 

0,165 

0,178 

0.IT0 

0,100 

0,144 

0,135 

0,135 

0,200 

0,105 

0,110 

0,144 

r 1 





1 

•: 

• 

a 

• 

■ >: 

» 

1 

1 

■ 

a 

t- 




0,«40 

0,130 


- 

* 

- 

- - 

. B 

».“» 

0,1» 

.» 

a 

r> 




4 

« 

i 

3 

1 

3 

i 

3 

8 

3 

3 

3 

'• 




0,1*0 

0,170 

0,140 

0,140 

0,140 

0,135 

0,190 

0,120 

0.180 

0,110 

0,110 

0,138 

? 





1 

. 

. 

- 

a 

} 

B. 

1 

1 

» 

• 

u 




0,440 

O. IV 

' • 

a 

f 

■ 

a 

a 

0,t40 

0,111 

0,120 

■ 

r» 




2 

* 

9 

» 

9 

9 

9 

3 

2 

9 

2 

2 

a* 




0,1»» 

0,140 

0,105 

0,105 

0.004 

M*l 

0,080 

0,190 

0,125 

•.190 

0,10* 

0,095 

/ 





OBSERVATIONS 


SSf • ' t 

sA-vwi- 


: 2 

• " f • 


Ui >u»|WBl(vcktliM* MTMt en nuilloM tord»* . un» 
tab. le* IcKiguoon KroM priiee k bord de. Mitavat*. 
on de l«»f * 


i 


'■ ' ri 1 »'- M 


. 1 J.- I 

. • 

f»# J «4 -, 

-.CL . jv,*»** *v* *• ^ * S * 


Ut bdumut* OIM -uruot de»* grande* louee» an rlbh 
ckaloa ne reeevr#* <|M deut ciblée en rtaoef* , ei *eef*« 
p«Mle, la cew>BU»**-brig et li plur* de «>o k «<*«• 
oeeut , ampel* »l Wtm go’w». 


"f *.• • 

. V 't SraSLî' TT 

v.Bt. ■ ' y 2 . 

vjti W*’ • •> a .» 

* • f- rfi i / ‘ M * *•"( .. I • • i| 

Efelfe; -à» . 

'j ' 


. • 


;V. 


4. .*9 

’ 4 


: *' 

• i-. w 


)jgitizecJ by 


J 


} 


APPENDICE N* 8 



Digitized tpy-Go 



• Dlgitized-by'Go 


APPENDICE N* 9 


389 

’ 

i • 


APPENDICE N" » 


Tarif des Dimensions et configurations que doivent avoir Us pièces de bois de chêne pour 
Us constructions navales de ta Marine française (V. fu. 802 des pl. ). 


U*TT»«» 
ri nufn'ro* 



toaooEva 

Ml 

mètre* »t deoirnètm 


uioirn 
ni centimètre 
•or le tour 



irAiitim 

ni centimètre 
eur le droit 


OOVtBTt'Rt 

de 1 «gt* 

toif*»- 
f on Un», 

>Ui r.j, io» 
d*e pi. 

DÉS i («DATION 

Jf» pièce*. 

tiosaox. 

da pied 

de la 
branche 

da pied. 

de le 

de pied. 

de U 
braacbe. 

en tnctre* 
et enoli moire 
priM c« ligne droite 


• 

m.*rn 

outl- 

ruum. 

m,ii- 

tuuiri. 

miai- 

mute. 

tneil- 

mais. 

mioi- 

wum. 

m««i- 

mum. 

mini* 

nium- 

mai* 

nium. 

«MB»- 

nt um. 

mtii 

itv»m. 

du tomme*. j 

C F ' 

COURBES, 
i»* trpiet. 

Combee d’ètembot. . , , 

C. E 

3, a 

4.o 

a fi 

3,o 

4o 

• 

36 


38 

44 

3a 


•M à 1.55 

M. 

- de joUer eau , 

C. i. 


a.6 

>.6 

a, a 

36 

44 

36 

. 

33 

38 

3o 

• 

l .70 k « .80 

3 

— d tfCBIIC 

C. A 

a, 6 

3, a 

3,<* 

3.6 

4® 

5o 

36 


38 

U 

3a 

• 

»,55 * 1,75 

« 

— de tillac. . . . 

C. T. 

>.6 

a.s 

>.« 

3,0 

36 

44 

33 

• 

36 

4* 

3a 

* 

...5 k 1,4$ 

' 5 

— de pool. . . 

C. P. 

i.6 

a,o 

• 4 

i.6 

3a 

4> 

il 


3o 

3a 

a 8 

■ 

1 .^o * 1,55 

4C 

— de eapaoioe*. . 

i.C.C. 

i,6 


• 4 

3,0 

36 

44 

33 

• 

33 

38 

3a 

* 

0.90 è 1.10 

AB 

BfioM f t 

i BR. 

6,o 

• 

3,0 

I.o 

4* 

44 

4» 

• 

4* 

44 

4» 

*• 

ij5k t.,» 

AB 

»• ripict 

B tUm. . ....... 

a. BR. 

4.o 

• 

3,° 

I.o 

44 

44 

44 

» 

44 

44 

44 

• 

'.7** '.9* 

6 

Cotube* de paillard . 

C. C. 

•.« 

3.6 

>4 

3.0 

38 

3o 


■ 

i 8 

3o 

33 

• 

i.so è t.65 

t 

3* t.piu 

Covrbe* de etumbee 

i.c. ci 

M 

«.6 

1.0 

•4 

33 

,4 

16 


30 

33 

>4 

• 

r.M k i,65 

■ v 

"f*' 
Courbet oef. 

C. 


M 



10 

30 

8 

. 

10 

JO 

8 

• v. V 

» 

• 

K^V 

1.30 k I.70 

t'Z'4 

L *r A*>* a .'• V 

H s.i f t . . 

’* 

•f ' 

* 1. 


•X 


• 

*. \ «, 



VÜi 

' _ % 



. êlv j' 


. i • - > .- • " 
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BaroU de gaillard . 

Cetioui de Cood . 

Varangues plates*. 

Varangue* aoeuMea 

AllMjn - i ». h.e 

Bava à deur bouge*. B. S. 


I Genou* de rmn, . 4< O. R- 4*® 
5« espèce. 


droit*. . ,J Bordage*. . . 


, Beroli de dnnelUs» 
i Cc-nout de fond. . 

W.tor.Art.pi.) V— r»-H— • 
ouvrira r*. . A Vwangtm «a*W«» 

I ALloog*i 5. A, 

' Jea d'aoere S. J. 

B ° *jTlL ‘- < ‘"“ } AMwcw»»»". ■ * » 

6* tipèct ■ 

Bo* droite. . . ! Sobeaa - S 

„ . f Beat* d al lente». - B. A 

Bo>» lot» à temple J 

- l J« «an 6 . i. 

PETITS BOIS. 

Boi« droite. . . | Sotieeaue. . . . **. *• 
rourlnirr , . . 1 a • j. 


OBSERVATIONS 


mètre* loantemMrw 


5SI »5 

10 i U pow te 

bouge boeisonult 
is i te peur l« 
bouge wtkal. 
îo i Wo 


5 5 à 95 
ïoi 35 


lo et au-uttiü» 


grpHeatiutu relatives aux pian (ont et «te* Ao*l lors â simple carbure. 

^ ~ u ***• •' 
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FLECHE 

de l'axe 
en millimètre* 
par inèlrc 
de longueur. 


Baux de pont. . . 
Barola de gaillard . 
Baroia de dunette. 


Varangue* plaie*. . . 
Varangue* «Matée*. 

Allongea 

WiU d'allonge*. . . 


(«) Sur le» trou quart» de la longueur, à partir du pied. 
(*) Un «en» nppotA sur lr reliant Je la lougurur. 

(c) Juiijn'aii laptireneda la longueur, à partir do piH- 

(d) En ara» oppW pour le rntanl de U longueur. 


(r ) A partir du milieu de la longueur dao» In deux 
(/) D»poi« le pied juaqn'an milieu de la longueur, 
(g) Depu» ce point juaqu'i la tète. ^ 


Pour compléter le» signaux répétés dans cette récapitulation , ou les fera précéder du numéro de l’espèce , 
lorsque la même dénomination comprendra des pièces de plusieurs espèces. 
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Numéro* 

‘TrT/'r" 

■"•r- 

figure» et de» aUncLra 
de l'a lie*. 


Numéro* 

dm p«gm , de* leçon*, 
de» appendice» 
et da» toipo» do Ictl*. 

N u ratio» 

•Jm 

fieurv» et <lea plancha»' 

de rat!»». j 

rt «le» iMiiaa du l»«le. 

indication 

de* ma livre» par nrdre 








d«t matière» par ordrr 
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»lpb»bliq..e 

Page». 

3 

1 

{ 

5- 

•W «01 

Figure». 

Manche». 


i 

i 

1 

1 

légère*. 

Planches. 


4 laide de ponton». 
td. à l'aide de cale* et de quai». 
Abattoir» ai boucherie* du Mr- 
»lee des au baul ancra <i»m le» 
Inenatiz maritime*. 
Aberdeen I l'oit d'j ea Pc 
Abreuvoir» »ur le» route*. 
AUorbinb (Puita). 
Aceottnimiia de ronle», ea terre 
ou en empierrent nil, , 

A < ier i n dure et emploi). HH 
Admiuntrition ( F.tabhtaemcoU 
de* «mrijui maritime» <4- 

■MtndmU i» |’J. 

Affût» d'artillerie de marina (dd- 
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ERRATA. 


TOME PREMIER. 

Page 79. — A substituer aux ligues 21, 22 , 23 , 21 du texte, ce qui suit : 

Les formules de torsion pour les pièces rectangulaires, quarrées et cylindriques 
» sont : 

TaiPV+i' 


P,M=- 


; P 4 M = -/i Kîj P 4 M= — - — ; 


» où a et b ont les mêmes significations que précédemment ; où M est le bras 
» du levier de la force ou du poids P en kilogrammes opérant la torsion ; où T 
■ est la force ou le poids en kilogrammes , exprimant la résistance à 1a torsion , 
p rapportée à l'unité de surface , à l'in statu où la rupture a lieu. » 

TOME SECOND. 

Page M). — A substituer à la formule de la ligne 7, celle qui suit : 

( y+p * V (p* V— « 

Page 170. — A substituer au paragraphe 3, lignes 22 , 23, 24, 25, ce qui suit : 

«< Lorsque sa direction est en sens opposé à celle des courants de l’eau, ou bien 
« lorsque cette direction passe subitement elle -même en sens opposé; enfin 

* lorsque des vents de terre rencontrent des lames formées au large par des 

• vents soufflant vers les côtes ; la mer devient très-houleuse. » 

Page 269, ligne 16. — - Phare de 3* ordre de Gravelines (Nord), lisez : 30,000 fr. dans b co- 
lonne : dépense d’établissement pour la tour, 
ligne 24. — Pliutu iki Ittaui 06 ffrfcIiaF{~Côtes- (Tu- Nord ) . supprimez : le chiffre 
1,000,000 dans la colonne : dépense d’établissement pour b tour; 
lisez : 528,000 fr. dans la colonne : dépense totale d etablissement, 
ligne 28. — Phare de l’Isle de Sein, de 1" ordre (Finistère), lisez : 130,140 fr. dans 
la colonoe : dépense totale d’établissement, 
ligne 29. — Phare de Penroarck, de 1" ordre (Finistère), lisez : 103,659 au lieu de 
104,659 fr. dans b même colonne que ci-dessus, 
ligne 30. — Phare de file de Groix, de 1 er ordre ( Morbihan), lisez : 112,300 fr. 
dans b même colonne que ci-dessus. 

ligne 31. — Phare de Bellc-l&le, de 1* ordre ( Morbihan), lisez : 505,300 au lieu 
de : 496,355 dans la même colonne que ci-desisus. 

TOME TROISIÈME. 

Page 271 , ligne 14. — Phare d’Antibes , de 1" ordre, lisez : 50,004 fr. au lieu de : 40,892 fr. 
dans b colonne : dépense totale d'établissement 
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